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PateicibaSi rokasgramata izstradata SRCplus projekta ietvaros (IEE/13/574), un to
atbalsta Eiropas Komisijas programma Sapratiga energija Eiropai (Intelligent Energy
Europe), ko koordiné Mazo un vidéjo uznémumu izpildagentira (EASME). Autori
vélas izteikt pateicibu Eiropas Komisijai par SRCplus projekta atbalstu, ka ari
recenzentiem un SRCplus partneriem par vinu ieguldijumu rokasgramatas izstradeé.
Més pateicamies Anderson Group (Biobaler) un Wald21, ka ari misu kolégiem no
WIP un SLU par atlauju izmantot vinu ilustracijas.
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Prieksvards

Biomasai ir |oti nozimiga loma ka vienam no atjaunojamas energijas resursiem (AER). Paslaik ta
veido apméram 70% no Eiropas atjaunojamas energijas avotiem un uzrada stabilu pieaugumu.
Tiek paredzéts, ka nakotné koksnes pieprasijums siltuma un elektro energijas ieguvei un
bdvniecibas materialiem vai ka cita veida biomaterialam strauji pieaugs. To, galvenokart, ietekmés
situacija tirgd un atbalstls valsts un Eiropas energétikas politikas izvirzitie mérki. Cietd biomasa no
Tscirtmeta atvasajiem (angliski “Short rotation coppice”, starptautiski tiek lietots saisingjums — SRC)
var bat batisks ieguldijums Eiropas 2020. gada mérku sasniegSanai.

Eiropas valstis, kuram Sobrid ir vislielakds energijas razo$anai paredzéto Tscirtmeta atvasaju
platibas, ir Zviedrija, Apvienota Karaliste un Polija. Citds Eiropas valstis Tscirtmeta atvasaju
izmantoSana notiek ievérojami mazaka maza apjoma, taéu vairums valstis ir plani un politiska griba
tuvakaja nakotné So apjomu palielinat. Tadé| ir nepiecieSams Tstenot aktivitates, kas iedarbina un
atbalsta vietéjo T1scirtmeta atvasaju piegazu kézu TstenoSanas procesu citas Eiropas valstis. Tads ir
SRCplus projekta mérkis (Iscirtmeta energétiska koksne vietéjas piegades kédés un energijas
ieguvei).

SRCplus veicina SRC ilgtspéjigu razo$anu septinas Eiropas valstis. Projekta mérka regioni ir:
* Ahentales regions (Vacija)

* Austrumu Horvatijas regions (Horvatija)

* Vidzemes plano$anas regions (Latvija)

* Rhone-Alps regions (Francija)

+ Zlin regions (Cehijas Republika)

» Kentriki Makedonijas regions (Griekija)

* Prespa regions (Makedonija)

SRCplus projekta visparéjais mérkis ir atbalstit un paatrinat vietéjo SRC piegades kézu attistibu,
Tstenojot dazadus kapacitati veicinoSus pasakumus un regionalas mobilizacijas pasakumus nozaré
iesaistitajiem specialistiem.

SRCplus projekts uzsakts 2014. gada marta un tiek Tstenots 3 gadus. Projektu atbalsta Eiropas

Savienibas programma Sapratiga energija — Eiropai (Intelligent energy)(Ligums Nr. IEE/13/574).
SRCplus konsorcija ir 10 partneri, un projekta koordinators ir WIP Renewable Energies no Vacijas.

ST gramata “ligtspéjigi Tscirtmeta atvasaju stadijumi - Rokasgramata” sniedz informaciju par SRC
projekta mérka grupam: lauksaimniekiem, valsts zemes Tpasniekiem, nelieliem siltumapgades un
kogeneracijas uznémumiem, Skeldu tirgotajiem un citam ieinteresétajam personam. Rokasgramata
attélo dazadu lauksaimniecisko praksi Eiropa, ietverot art dazados lokalos nosacijumus, pieméram,
tadus ka klimatiskie apstakli. Rokasgramatas pievienota vértiba ir koncentréSanas uz ilgtspé&jigam
piegazu kedem un SRC ieguvumiem. Rokasgramata ir uzrakstita anglu valoda un iztulkota mérka
valstu valsts valodas.
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levads

Isa aprites cikla kokaugu kultdras (short rotation crops — SRC vai short rotation woody crops —
SRWC) ir atri augosSu koku sugas, ko audzé ar mérki iegat lielu biomasas razu Tsa laika posma,
kuru var izmantot energijas iegt$anai. Lidzigus apziméjumus var atrast literatlra, pieméram, Tsa
aprites cikla stadijumi (short rotation plantations — SRP), 1sa aprites cikla mezkopiba (short rotation
forestry — SRF), vai Tscirtmeta atvasaji (short rotation coppice — SRC). Sie termini daZreiz tiek
izmantoti ka sinonimi, tacu to definicijas nedaudz atSkiras.

Isa aprites cikla kokaugu kultdras — stadijumi (SRWC), ko ievac péc Tsa laika posma, atkartoti
jastada péc razas novak$anas (dazreiz praktize, piem., eikaliptu vai balto akaciju audzeé$ana) vai
jaaudze ka atvasajs (parasti praksé izmanto, piem., papeli un vitolu — karklu audzésana).

Kas ir atvasajs?

“Atvasaju” (1.attéls) raksturo atseviSku koku sugu spéja ataugt ar jauniem dzinumiem péc
virszemes dalas nocir$anas. ST rokasgramata, galvenokart, veltita koku audzé$anai atvasaju veida.
Tomér tiek sniegta informacija arm par tadam sugam, kuras péc razas ievaksanas ir jastada no
jauna. Tade| saisinajums SRC tiek izmantots visa rokasgramata gan attieciba uz Tsas aprites cikla

kokaugu stadijumiem, gan uz 1sa aprites cikla atvasajiem.
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1.attéls: ,Tradicionalie atvas3ji”, ko biezi apsaimnieko$anas praksé izmantoja ieprieks, pieméram, vitoli (priekSplana) un
»,modernie atvas3ji — 1scirtmeta papelu stadijums (attéla fona). (Avots: Rutz D.)

Daudzgadigo SRC iertko8anai izmanto meZa koku sugas, tddas ka alksnis, osis, dienvidu
dizskabardis, bérzs, eikalipts, papele, vitols, paulonija, papira zidkoks, baltd akacija, Australijas
akacija, kalnu klava un citas. Eiropa, galvenokart, izmanto apses, papeles un vitolus, jeb karklus.
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Tade| Saja rokasgramata uzmaniba galvenokart vérsta tiedi uz Sim sugam. Latvija Tscirtmeta
atvasaji ir karkli, papeles, apses un baltalksni.

SRC ir lieliska alternativa viengadigam energokultdram, un tas var ieklaut jau eso$aja
lauksaimniecibas sistéma. Kopuma SRC kultivacija péc savas definicijas ir minimalas aktivitates
praso$a lauksaimnieciskd prakse, kas ar zemam siltumnicas efekta gazu (SEG) emisijam,
ierobezotu kimikaliju izmantoSanu, tade|, ka kultiras tiek kultivetas vairakus gadus,
apsaimniekoSana ir minimala. Pesticidus izmanto reti un nedaudz vai vairuma gadijumu nemaz.
Tas nav tadél, ka nebitu slimibu vai kaitéklu, bet parsvara nosaciti zemas ekonomiskas vértibas
samazinasanas dé| (salidzinajuma ar tradicionalajam lauksaimniecibas kultiram), jo sarazoto
biomasu izmanto energijas ieguvei. Salidzindjuma ar tradicionalajam lauksaimniecibas kultGram,
nepiecieSamiba péc meéslosanas ir zema: koku meéslodana bieZi netiek praktizéta, jo kultlras ir
daudzgadigas un aug vairakus gadus pirms razas novakSanas, izmantojot baribas vielas, kas tiek
parstradatas augsnes un augu sistémas no lapam un atmiru§ajam sakném. Pat gadijumos, kad ir
ieteicama slapekla méslojuma izmanto$ana, pieméram, ka karklu 1scirtmeta atvasajos, ieteicamie
izmantojamo méslojumu daudzumi ir ievérojami mazaki salidzindjuma ar citam tradicionalam
lauksaimniecibas kultaram.

Papildus energétiskas koksnes iegl$anai, Tscirtmeta kokaugu audzé$anai ir daudz ieguvumu
salldzindjuma ar viengadigam kultiram. Kokaugu stadijumi palidz uzlabot Gdens kvalitati, tajos ir
lielaka biologiska daudzveidiba, tie nodrosina ekosistémas pakalpojumus (mediSana, biSkopiba,
udens aprite, ugunsdrodiba), mazina dzivnieku slimibu izplatibu fermas, novérs un aizkavé eroziju,
mazina sintezéto materialu izmantoSanu (méslojums, pesticidi) un samazina klimata izmainas
saistot oglekli. So priek&rocibu izmanto$ana ir jaatbalsta, lai ilgtspéjigi razot $keldas no Tscirtmeta
kokaugu stadijumiem, tada veida veicinot kokaugu pozitivo ietekmi uz vidi. Tadé| loti nozimigi ir
nemt véra un izvertét ilgtspéjiguma aspektus: Tsas aprites cikla kokaugu stadijumiem ir
vispozitivaka ietekme uz mazaugligu augsni un 1pasi ka ainavas uzlabo3anas struktirelementam,
norobezojot, pieméram, laukus, celus un elektroapgades Iinijas. SRCplus projekta jo Tpasi tiek
uzsvérta piegazu kézu ilgtsp&jiguma nozime (Dimitriou u.c. 2014a, Dimitriou & Rutz 2014, Dimitriou
& Fistrek 2014).

1 Stadijumu vietas izvéle

Veiksmigas SRC stadijumu ieriko$anas pamatnoteikums ir piemérotas augsnes/vietas izvéle. Saja
nodala aprakstiti dazadi faktori, kas janem véra, izvéloties vietu stadijumiem, pieméram, augSanas
apstakli, klimats un stadijumu izvietojums.

1.1. NepiecieSamie augSanas apstakli

Lai vieta butu piemérota 1scirtmeta atvasaju stadijumu ierikoSanai, jaievéro vairakas prasibas.
Lauka atraSanas vieta ir svariga, tomér augsne un tdens reZims, kas tieSi ietekmé stadijumu
produktivitati un ienakumus, ir ne mazak svarigi. NepiecieSamie tGdens un augsnes apstakli ir
atkarigi no koku sugas. Tapéc kokaugu sugu izvélas (stkak aprakstits 3. nodala), noveértéjot
aug$anas apstak|us vieta. Saja nodala sniegtas norades par galvenajam lietam, kas janem veéra,
introducéjot dazadas kokaugu sugas. Gramata Tpasa uzmaniba pievérsta karkliem un papelém, kas
ir visbiezak izmantotds koku sugas bioenergijas ieguvei, lauksaimniecibas zemés ierikotos
Tscirtmeta atvasaju stadijumos.

Augsne: Sugas, kas tiek izmantotas SRC stadijumos uz lauksaimniecibas zemém ir salidzinosi
mazprasigas, tomér augstaka koksnes produktivitate tiks sasniegta augligas augsnés. Iscirtmeta
atvasaju (SRC) sugas augs dazadas lauksaimniecibas augsnés, un to produktivitati — tieSi tapat ka
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citam lauksaimniecibas kultGram — noteiks augsnes augliba, temperatira, ddens un gaismas
pieejamiba. Koki augs labi augsnés, kuru pH limenis ir 5-7,5, tomér pétijumi liecina, ka, pieméram,
vitolu un papelu stadmaterials ir iecietigs pret augsni art arpus 81 diapazona (Caslin u.c., 2010).
Sausas un vieglas smilts augsnés var bt traucéta Gdens pieejamiba, tapéc stadijumus Sadas
augsnés izvairas ierikot. Mazrazigi ir ar7 stadijumi, kas ierikoti seklas augsnés. Iscirtmeta atvasaju
stadijumos svarigi veikt nezalu kontroli, kas var bt 1pasi apgratinata augsnés ar augstu organisko
vielu saturu un kadras augsnés. Iscirtmeta atvasaju stadijumiem ir piemérots vidéjs lidz smags, labi
aeréts smilSmals, kas pietiekami labi spéj aizturét mitrumu. Ja augsni var apstradat vismaz 200-250
mm dziluma, stadijumus iespéjams ierikot, stadot tos mehaniski. Iscirtmeta atvasaju stadijumu
ierikoSana parmitras palienu augsnés (2. un 3. attéls), ir rOpigi jaizvérté, jo gan stadijumu
ieriko$ana, gan biomasas ieguve ar smago tehniku, var bt apgritinata. Augsnes sablivéSanas ir
viens no negativajiem faktoriem, ko var izraisit parmitru augSnu apsaimniekoSana. Uz $adam
augsném smago tehniku izmanto tikai sausa laika vai ar1 tad, kad augsne ir sasalusi.

2 attels: Karklu Tscirtmeta atvasaju stadijumi izstradata 3.attéls: Karklu SRC stadijumi, Zviedrija, lauka ar augstu
kddras lauka Baltkrievija. Lai gan SRC stadijumus nav gruntsidens Iimeni. Neskatoties uz augsto Gdens Iimeni,
ieteicams iertkot augsnés ar augstu organisko vielu no kura bdtu jaizvairas, vitolu SRC stadijumi joprojam var
saturu, karklu SRC iespgjams audzét un izmantot apmierino$i augt, jo tie pacieS anaerobu vidi. (Avots:
augsnes atjaunoSanai ari $adas augsnés. (Avots: Dimitriou l.)

Dimitriou 1.)

Udens pieejamiba: SRC stadijumiem nepiecieSams vairak Gdens neka citam lauksaimniecibas
kultdram, tadeé| SRC stadijumu ierikoSanai bls piemérotakas teritorijas ar lielaku nokriSnu
daudzumu, labaku piekluvi gruntsideniem vai citu Gdens pieejamibu (piem., tuvuma eso$am
Udenstilpném un notekldenu baseiniem) (skat. 4. attélu). Dazas no SRC izmantotajam koku
sugam, pieméram, karkli, sp€j paciest anaerobu vidi, kas radusies, tdenim uzkrajoties augsné. Lai
karklu audzeéSana Sadas vietas butu iesp€jama, izvéloties stadijumu vietu, janem véra apgratinatie
biomasas ieguves apstakli.

Atkartba no SRC stadijumos izmantotas koku sugas, varié arT nepiecieSamiba péc udens, kas var
bit atskiriga ar starp vienas sugas $kirném un kloniem. ST iemesla dé|, kokaudz&tavam vai citiem
stadmateriala izplatitajiem batu jakonsulté lauksaimnieki un zemes Tpasnieki par stadmateriala
piemérotibu augSanas apstakliem. Bitiski, ka tiek sekots Iidzi, vai péc spraudenu stadidanas
augsné ir pietiekoSi mitruma. Spraudeniem nav attistita saknu sisttma, un pietiekams augsnes
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mitrums ir viens no noteicoSajiem faktoriem veiksmigai stadijumu kultivéSanai. Tapéc stadisanas
laiks ir rpigi japlano, jo stadiSana sausaja perioda var radtt lielus zaudéjumus.

Paaugstinata ietekme uz gruntsidens Iimeni ir izteikta, stadot SRC sausas vietas. Valstis, kur
Odens pieejamiba ir limitéta un izmanto koku sugas kas ir pielagojudas siltam klimatam (piem.,
eikalipti), Tpasi jaapsver stadijumu ietekme uz gruntstdeni. SRC ietekmei uz gruntsideni jaseko
1pasi tad, ja lielu dalu no ddens sateces laukuma izmantos stadijumi. Jaatzime, ka $ada nopietna
stadijumu ietekme uz Gdens reZimu Eiropa nav konstatéta art tapéc, ka stadijumi ierikoti tikai
nelielas tddens sateCu laukumu dalas (Dimitriou u.c., 2012a). Nemot véra zemju izmanto3anas
dazadibu Eiropas lauksaimniecibas sistéma, netiek paredzéta batiska SRC stadijumu ietekme uz
ddens rezimiem. SRC sniedz vairakus labumus gan tos lietojot ka buferzonu, gan ari ierikojot
stadijumus platibas, kuras norit intensiva lauksaimnieciba. Sadas vietas SRC stadijumi ir efektivi
nover§ nelietderigu baribas vielu izskaloSanos. Samazinatais baribas vielu zudums un
paaugstinata evapotranspiracija (iztvaikoS§ana) samazina baribas vielu ieskalo$anos gruntstidenos
un tuvéjas tdenstilpnés.

Lai nodroSinatu sev pietiekami daudz tGdens, SRC stadijumos koku saknes iesniedzas dzilak neka
viengadigie kultdraugi. SRC koku saknu dzilums ir radijis bazas par iespéjamiem melioracijas
sistemu bojajumiem. Laukos, kuros ierikota drenazas sistéma, augsnes virsmas tuvuma ir
pietieckami Gdens, tapéc koki neveido dzilu saknu sistému. Sadas vietds saknes koncentrgjas
augséjos 40-50 cm augsnes slanos. Ja drenazas sistéma ir jauna, potencialo risku mazinasanai
SRC audzetajs var apsvért citas vietas izvéli. Nosusinadanas sistémas vecums janem véra,
salidzinot to ar sagaidamo SRC stadijumu madzu. Laukos ar jau bojatu vai vecu drenazas sistému
jaapsver SRC stadijumu ieriko$ana, jo $ada gadijuma nosusinasanas sistéma nebdtu jaatjauno.

)

4.attéls: Papelu SRC stadijumi Dienvidspanija, kas 5.attéls: Karklu SRC stadijumi gar lauku cela malu.
tiek apudenoti un mésloti ar pilsétas notekiideniem. CelS nodrosina vieglu piebraukS§anu, un stadijumu
Neskatoties uz sausajiem augSanas apstakliem, platas malas atvieglo apsaimniekosanu (pieméram,
SRC var augt apmierinosi art bez apudenosanas, biomasas ieguvi). (Avots: Nordh N-E.)

tomér apudenojot ar notekiideniem, augsSanu

iespéjams uzlabot. (Avots: Dimitriou 1.)

Piek|GSana: SRC stadijumiem butu jaatrodas netalu no lauksaimniecibas vai lauku celiem (skat. 5.
att.), lai apsaimniekoSanai nepiecieSamajai tehnikai btu nodroSinata viegla piek|uve. Ja stadisanu
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un biomasas ieguvi planots veikt automatizéti, stadijumiem nebls piemérota vieta nogazes, kas ir
slipakas par 10% (1pasi mitros apstaklos). Mazakiem stadijumiem, kurus planots ierikot un biomasu
iegtt moto-manuali, ir piemérotas vietas arT uz stavakam nogazém. Pastiprinata transportlidzek|u
piekluve SRC stadijumiem tiek paredzéta ziema, kad tiks ieglta biomasa. legutas koksnes
smaguma dé|, stadijumiem jaatrodas péc iespéjas tuvak asfaltétiem celiem (vai celiem ar cita veida
cieto segumu).

Stadijumu lielums: Stadijumu lielumam ir véra nemama ietekme uz stadijumu talaku
apsaimnieko$anu, logistiku un ar to saistitajam izmaksam. Atkariba no valsts un stadijumu mérka,
ekonomiski dzivotspéjiga rezultata sasniegSanai, stadijumu platibai jabat vismaz 2-5 ha. Tomer
SRC stadijumu platibas var bt mazakas (skat. 6. att.), ja apkartné atrodas vél vairaki stadijumi un
iespéjams veikt darbu savieno$anu (vienlaicigi veikt biomasas ieguvi, lai samazinatu tehnikas
transportéSanas izmaksas). Mazaka izméra platibas ir piemérotas ar1 lauksaimniekiem, kuriem
stadijumi nepiecie$ami, lai nodrosinatu majsaimniecibas ar energijas avotu, ka ar tad, ja saimnieks
plano lielako dalu darbu veikt manuali.

e

6.attéls: Maza izmeéra karklu SRC stadijumi lauksaimniecibas ainava. Lai gan platiba ir neliela (aptuveni 2 ha),
stadijumi atrodas tuvu citiem SRC stadijumiem un lidz ar to lauku apsaimnieko$ana tiek apvienota. (Avots: Nordh
N-E.)

Lauka formai ir nozimiga loma, td nosaka, cik viegla un laikietilpiga bis stadijumu
apsaimnieko$ana, un to, kads bis stadijumu ekonomiskais iznakums. Garus un taisnstira formas
laukus ir vieglak apsaimniekot, Tpasi, ja planots veikt arT $keldo$anu uz vietas. Sadas formas laukus
ir vieglak nozZogot, pasargajot stadijumus no dzivnieku izraisitiem bojajumiem (piem., truSu un
stirnu). Tomér, praksé garos un taisnstira formas laukos biezi tiek staditas viengadigas
lauksaimniecibas kultdras, bet SRC stadijumiem atvéléti mazi un neregularas formas lauki. SRC
stadijumu uzturéSana un nepiecieSamais resursu ieguldijums ir daudz zemaks, neka kultivéjot
viengadigas lauksaimniecibas kultiras (JTI, 2014).

Atrasanas vieta: SRC apsaimniekoS$ana ir lidzigaka viengadigo lauksaimniecibas kultdru, nevis
meza apsaimniekoSanai. Tomér SRC stadijumu 1pasibas — koku augstums (atkariba no izvélétas
koku sugas koki 3-4 gados var sasniegt pat 8 m augstumu), un tas, ka koki tiek staditi rindas -
izmaina ierasto lauksaimniecibas zemju ainavu. Viengadigas kultiras veido atvértas ainavas, bet
SRC stadijumi $ada ainava rada jaunu dimensiju un iezimes. SRC stadijumi var negativi ietekmét
atvértu ainavu, tomér labi izplanots stadijumu izvietojums ainavu var uzlabot.

Likumdosana var bat noteikts, ka pirms SRC stadijumu ieriko$anas ir jasanem atlauja no kaiminu
zemes Tpasniekiem. Stadijumu TpasSniekam/apsaimniekotdjam jacenSas rast dialogs ar kaiminu
zemes Tpasniekiem, lai izvairttos no konfliktiem un vairotu vinu interesi par SRC.

SRC stadijumus neieriko vésturiski nozimigas vietas vai tuvu tam, ja stadijumu augstums varétu
negativi ietekmét vietas veértibu. Jaievero likumdoSana, kas attiecas uz vietam ar 1pasSu
aizsardzibas statusu un janovérs stadijumu potenciala, negativa ietekme uz dabas un ainavas
aizsardzibas teritorijam. Ja SRC stadijumi atrodas zem elektrolinijam, janodrodina pieeja
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elektrolinijam. SRC stadijumi (piem., atvasaji) pirms razas iegi$anas var sasniegt 8 m un lielaku
augstumu, tapéc janodrosina, lai tie neskartu elektroapgades Inijas.

Ja SRC stadijumus ieriko, lai ar biomasu nodroSinatu liela méroga spékstaciju (skat. 9.att.) un
stadijumi tiek koncentréti neliela radiusa ap spékstaciju, ainava tiek bdatiski izmainita. Ainavu
ietekmé art izvéléta koku suga un stadijumu bieziba.

Stadijumi ainavu neietekmé, ja biomasa tiek razota maza apjoma. Stadijumu ietekmi uz ainavu var
novertét, veicot vienkarSu aprékinu: 2 MW, jaudigas stacijas nepartrauktai darbibai bus
nepiecieSami aptuveni 15-20 tikstodi tonnu sausas koksnes biomasas. To var iegit no 1 500-
2 000 ha SRC stadijumu (ja stadijumu raza ir 10 t biomasas sausnas/ha gada). Sada platiba atbilst
aptuveni 1,5% no platibas 20 km radiusa (20 km ir no biomasas gala lietotaja viedokla ekonomiski
pamatots radiuss). Sada gadijuma ietekme uz ainavu nav uzskatama par nozimigu.

Apvida, kura jau pastav aizsargjoslas un mezi, ainava nav atvérta un SRC stadijumus iesp&jams
integrét, radot minimalas izmainas. Ja parredzamiba ir liela (atvérta ainava), vai ja stadijumi ir
ierikoti vietd ar [dzenu topografiju, ainavu harmonizé, stadijumus veidojot dabiga, nevis
geometriski preciza forma. Salidzinosi lielas, esoSajam meza apgabalam piegulosas plantacijas
nodroSina estétisku un videi draudzigu efektu (skat. 7. att.). Augu daudzveidiba, kas rodas
sajaucoties Skirném (pieméram, dazadiem atSkirigas formas un krasas kloniem) un pakapeniska
biomasas razas novaksana, lauksaimniecibas ainavai pieskir dinamiku (JTI 2014).

7.attéls: Neliels taisnstlra formas karklu SRC lauks, kas ierkots lauksaimniecibas zemé, bet atrodas pie meza,
nodroSinot vienmérigu ainavas pareju. (Avots: Nordh N-E.)

lerikojot SRC stadijumus, jacenSas ainavu stipri nemainit un jaapzinas stadijumu potenciala
ietekme uz vidi. Zemak uzskaititi visparigi ieteikumi stadijumu iertkoSana, bet jaatceras, ka katra
vieta ir jaizverte individuali, atkariba no augsnes 1pasibam (Dimitriou u.c., 2014a).

* SRC stadijumu ierikoSana Iauksaimniecjbas zemés, tuvu mezaudzém, veicina dabisku
ainavas turpingjumu (nepartrauktibu). Sads stadijumu novietojums ir vélams, tomeér
nevajadzetu radit parak mezaini viendabigu ainavu.

» AtSkirigi rotacijas periodi un pakapeniska koksnes razas ieguve rada daudzveidigu un
dinamisku ainavu.

* SRC stadijumu ieriko$ana kultrvésturisku objektu tuvuma var estétiski negativi ietekmét
ainavu.

» Atskirigu klonu stadi8ana (dazads lapu izmérs, forma, krasa) palielina vizualo daudzveidibu.
Pietiekami plasi atverumi starp stadijumiem paaugstina vietas rekreativo vértibu.
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* Lietderigi SRC stadijumus ierikot gar celiem ar intensivu satiksmi, jo zeme gar cela malam
biezi vien netiek izmantota. Stadijumi nedrikst samazinat droSibu uz cela. Lai autovaditjji
pietiekami labi parredzétu ce|u, pieméram, pagriezienos un krustojumos, attalumam starp
lauka malu un celmalu jabat pietiekami lielam (skat. 8., 10. un 11. att.).

e Uz celiem ar mazak intensivu satiksmi, pieméram, lauku teritorijas, SRC stadijumu ietekme
uz satiksmes droSibu ir neliela. Vieglakai apsaimnieko3$anai (piem., biomasas razas
novak$anas masinu manevrésanai) joprojam nepiecieSama pietiekami plata lauka mala.

» Lielas spékstacijas, kas energijas ieguvei izmanto Tscirtmeta atvasajus, biezi vien atrodas
ripnieciskas zonas, kuras SRC stadijumu ierikoSana varétu noderét ka zonas
apzalumos$anas pasakums.

* Atklatas ainavas un platibas, kurds audzé viengadigos lauksaimniecibas augus, SRC
stadijumi nodro$ina ainavas daudzveidibu.

¢ SRC stadijumi jaieriko vietas, kur tie péc iespéjas mazak ietekmétu ainavu (piem., meza
tuvuma, paugurainas vietas, talu no nozimigiem Kkultiras objektiem) un veiksmigi taja
ieklautos (piem., pie mazakiem meza nogabaliem, plasas, atvértdas lauksaimniecibas
zemeés, pielagojot reljefam paugurainas teritorijas).

l.tabula: Faktori, kas nosaka SRC stadijumu vietas izvéli, ja stadijjumus planots ierikot energijas ieguvei.

Vietéjie dabas un geografiskie apstakli Infrastruktdra un tehniskie aspekti
e  mikroklimats e attdlums I1dz biomasas uzpircéjiem
® augsne e  SRC stadijumu pieejamiba stadijumu ierikoSanai un

apsaimniekoS$anai
e  jutigums pret dabas apdraud&jumiem
® elektrolinijas, kas 8kérso stadijumus
e uznémiba pret parazitiem/slimibam un dzivnieku ) ]

nodaritiem bojajumiem e atbilstoSu stddiSanas un biomasas razas

novaksanas iekartu pieejamiba
®  biologiska daudzveidiba
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8.attels: SRC stadijumi lielcela tuvuma. Platakas 9.attéls: Biomasas raZas ievaksana liela karklu SRC
malas starp lauku un celu autovaditajiem nodrosina stadijuma, tuvu kogeneracijas stacijai (stacijas skurstenis
labaku parredzamibu. (Avots: Nordh N-E.) redzams attéla aug$éja kreisaja stdrl), kas sanem
koksnes Skeldas. TransportéSanas izmaksas samazinas,
ja biomasa energijas ieguvei tiek razota tuvu

galalietotajam. (Avots: Dimitriou I.)

10.attéls: Pape]u SRC stadijumi blakus celam Vacija. 11.attéls: Karklu SRC stadijumi blakus celam Zviedrija.
Cela parredzamiba nav ietekméta. (Avots: Rutz D.) Cela parredzamiba nav ietekméta. (Avots: Rutz D.)

1.2 Klimats

SRC stadijumos biomasas ieguvei iespéjams izmantot daudz dazadas koku sugas. Sugu izveli
ietekmé vietas klimatiskie apstak|i.

Patlaban Eiropa SRC stadijumos visbiezak izmanto mérenas zonas ziemelu dalas sugas — karklus
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un papeles. Sis sugas var paciest dazadus klimatiskos apstaklus un ir izturigas pret aukstumu.
Audzejot vitolus un karklus parak sausa augsné, nav sagaidama liela raza. Sausas augsnés
izvélas sugas vai klonus/Skirnes, kam nepiecieSams salidzinoS$i neliels ddens daudzums.

SRC stadijumos Eiropas dienvidos iespéjams izmantot pret salu jutigas sugas, tomér
vissvarigakais sugu un/vai Skirnu izvélé ir sugas sausumizturiba. Stadijumu ierikoSanas gada,
kamér spraudeni nav apsaknojusies, 1pasi rlipigi jaseko udens pietiekamibai stadijumos.

SRC stadijumu ierikoSana izmantotajam stadmaterialam jabat parbauditam vietéjos aug3anas
apstaklos un licencétam. Ir vairaki kloni/Skirnes, kas pieméroti audzésanai tikai noteiktos platuma
grados, bet arpus Siem platuma gradiem nespéj sasniegt augstu razu vai pat iznikst. Tapéc
stadijumu ierikoSana ieteicams izmantot vietéjos aug8anas apstaklos parbauditu stadmaterialu no
vietéjam kokaudzétavam.

1.3. Stadijumu izvietojums

lerikojot SRC stadijumus un izvéloties to izvietojumu, bez biomasas razas maksimizéSanas, janem
véra arl stadijumu apsaimnieko3anas praktiskie jautajumi, un tas, ka veicinat iscirtmeta atvasaju
pozitivo ietekmi uz vidi.

No ekspluatacijas viedok|a, stadijumu ieriko$anai ideali piemérotas ir lldzenas platibas vai platibas
ar nogazi ne stavaku par 10%. Tomér, augsnes erozijas mazinasanai, SRC stadijumus biezi ieriko
art uz stavakam nogazeém. SRC stadijumu izvietojums jaieplano ta, lai nodroSinatu stadijumu
ieriko$ana un biomasas razas iegu$ana iesaistitas tehnikas piekluvi.

Celiem jabat pietiekami platiem, lai razas novakS$ana izmantotas iekartas (plavéjs un/vai pavadosie
Skeldas savak$anas traktori) varétu veikt apgrieSanas manevrus. Sadas stadijumu platibai
piederosas, bet neapstaditas apgrieSanas joslas lauj palielinat biologisko daudzveidibu stadijumu
malas un tajas iesp&jams audzét vietéjas zalaugu kultiras. Ja karklu un papelu biomasas ieguve
tiek izmantota mehanizéta razas novakS8anas tehnika, apgrieSanas joslam jabat vismaz 6-7 m
platam. Platibai jabut pietiekami lielai, lai varétu transportét koksnes biomasu un ilglaicigi uzglabat
saSkeldotu biomasu vai balkus (skat. 12. att.).

12.attels: SRC biomasas razas ievacéjs (harvesters), kas izmanto platas lauka malas, lai tajas uz laiku uzglabatu
saSkeldoto koksni. Pirms Skeldu nogadasanas gala lietotajam, to mitrumu samazina, tas kaltéjot kaudzés lauka
mala. (Avots: Dimitriou 1.)
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Planojot stadijumu izkartojumu, jacenSas maksimizét rindu garumu, tada veida samazinot
nepiecieSamo masinas apgriezienu skaitu. Ideali, ja rindu garums ir tik liels, ka harvesters pirms
apgrieSanas var piepildtt vienu vai divas piekabes ar koksnes Skeldam (JTI 2014).

lerikojot jaunus SRC stadijumus, nevajadzétu kavét publisku piekluvi platibai. Tas ir TpaSi
attiecinams uz teritorijam ar augstu rekreacijas potencialu, pieméram, vietam pilsétu tuvuma.
Ripiga publiskas piekluves planoSana un konsultéSanas ar ieinteresétajam personam var noveérst
iespejamos konfliktus. Plasi lauki starp SRC stadijumu blokiem palielinas publisko piekluvi un SRC
stadijumu rekreacijas vértibu. Sadi lauki jeb koridori un platas joslas starp cela un lauka malu, ka
art garas stadijumu rindas, veicina augu un dzivnieku daudzveidibu teritorija.

Stadijumi jaizvieto ta, lai tie péc iespéjas labak iederétos ainava (k& noradits iepriek$), vislabak —
blakus vai tuvu mezaudzem (t.sk. aizsargjoslu stadijumiem un/vai nelielam mezZainam platibam).
Malas ir batisks ainavas elements. SRC stadijumu malam jaizskatas péc iespéjas dabiskak. Ap
stadijumiem var ierikot dzivzogus, kurus katru gadu apsaimnieko. Alternativa dzivzogam var bt
viengadigie lauksaimniecibas augi.

SRC stadijumu centralaja dala var izvéléties dazadu izkartojumu, kas atkarigs no izmantotajam
sugam un rotacijas perioda (skat. 2.tabulu un 13.attélu). Karklu un papelu atvasaju stadijumos ir
augsts blivums — stadiSanas biezums sasniedz 5 000 Iidz 20 000 spraudenu uz hektaru. Lai
atvieglotu $adu stadijumu mehanizétu apsaimniekoSanu stadot, meéslojot un iegustot razu,
ieteicama stadiSana viena rinda vai dubultrindas.

2.tabula: Stadijumu plans karkliem un papelém Vacija (Péc Wald 21)

Isa rotacija Vidéja rotacija Gara rotacija
(3-5 gadi) (6-8 gadi) (> 10 gadiem)
e 13 000 spraudeni/ha
Karkli e Dubultrindas: 2 m x 0,75 m » Nav noteikts  Nav noteikts

® Intervals: ik péc 55 cm (rinda)

* 8300-11 000 spraudeni/ha « 5000 spraudeni/ha e 2 500-3 333 spraudeni/ha
Papeles * Viena rinda: 2 m e Vienarinda: 2 m e Viena rinda: 2m
o Atstatums: ik péc ~1m o Atstatums: ik péc ~ 1,5-2
e Atstatums: ik péc ~ 45-60 cm (rinda) (rinda)
(rinda)

Papelu stadijumus visbiezak ieriko rindas, ar 2 m attalumu starp rindam un 0,45m I[idz 2 m
atstatumu starp spraudeniem (atkariba no rotacijas perioda ilguma). Papeles var stadit arl
dubultrindas.

Izmantojot dubultrindu sistému iespéjams samazinat stadijumu apsaimniekoSanas laikietilpigumu
un apsaimnieko8anas izmaksas. Dubultrindu sistéma Tpasi piemérota karklu stadijumiem, kur
atvasajiem ir daudz siku atvasu un rotacijas periodi ir |oti Tsi. Visbiezak lietotais rindu attalums ir
1,50 m starp dubultrindam un 0,75 m starp dubultrindas rindam, atstatums starp spraudeniem rinda
— 0,5m Iidz 0,8 m (atkarigs no atraSanas vietas un izmantotajiem kloniem vai sugam). Mainot
rindstarpu attalumu vai atstatumu starp spraudeniem, iespéjams ietekmét biomasas galaproduktu —
Tpasi koku augstumu un caurméru. Savlaiciga konsultéSanas ar potencialajiem galalietotajiem (jau
stadijumu planoSanas posma) ir nepiecieSama, lai novacot razu, varétu nodroSinat pircéju
prasibas.
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13.attels: VienkarSotas stadijumu shémas pieméri vienrindu un dubultrindu sistéma (neatbilst mérogam) (a =
hedera platums (8 m); b = attalums lidz lauka malai (2 m); ¢ = atstatumsstarp spraudeniem rinda (0,45-2 m); d
attalums starp rindam (2 m); e = attalums starp dubultrindas rindam (0,75 m) (Avots: Rutz D.)

14.attels: Dazada vecuma karklu SRC stadijumi, kuros izmantoti vairaki kloni, dazado ainavu. Atskirigais klonu
augstums un krasas sekmeé stadijumu dazadibu, un, pateicoties platajai joslai starp stadijumu malam, kaimini var
viegli parvietoties starp laukiem. (Avots: Nordh N-E.)
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1.4 LikumdoSana

Izv€loties stadijumu vietu, svarigi iepazities ar stadijumu iertkoSanu saistito likumdoSanu.
Stadijumu ierikoSanu nosaka gan valsts, gan regionala un vietéja lmena likumi, noteikumi u.c.
normativie dokumenti. lerikojot SRC stadijumus, nereti tiek mainits iepriek$€jais zemes
saimnieciskas izmantoSanas veids (lauksaimniecibas zeme, plava, mezs, pamesta zeme utt.).

Daudzas valstis jaunu SRC stadijumu ierilkoSana meza zemeés nav ieteicama, vai pat ir aizliegta ar
likumu. Tikai dazas valstis SRC stadijumi tiek klasificéti k& meza zeme. Dazviet, pieméram,
Bavarija (Vacija), ir aizliegta SRC stadijumu ierikodana plavas. Ja Tscirtmeta atvasajus novac
konkréta laika perioda (pieméram, Vacija tie ir 20 gadi), tie tiek uzskatiti par vienlidzigiem
viengadigajam kultdram lauksaimniecibas zemés.

Paraléli visparigajiem noteikumiem, kas attiecas uz SRC ierikoSanu (atSkiras starp Eiropas
valstim), janem véra ari zemes aizsardzibas statuss. Zemei piemérotais aizsardzibas statuss ne
vienmér nozimé stadijumu iertkoSanas aizliegumu. Tas vai stadijumus atlauts vai aizliegts ierikot ir
atkarigs no aizsardzibas statusa veida: noteikumi atSkiras, ja tas ir ainavas aizsardzibas objekts,
dabas aizsardzibas vai Natura 2000 teritorija. Janem véra arl likumdosana noteiktas prasibas
attieciba uz Gdens resursu apsaimniekoSanu: ddens drenazas (sateces) teritorija, plidu skartas
zonas un baribas vielu izskaloSanas riskam paklautas - jutigas teritorijas.

LikumdoSana var ietekmét art Skirnu un klonu izvéli, atzistot tikai noteiktu sugu klonu/Skirnu
izmantoSanu. Nereti likumdoSana noteikts attdlums Idz kaiminu 1paSumam (visbiezak tiek
pieprasita 2 m plata, tuk3a josla starp stadijumiem un kaiminu zemi).

1.5. ligtspéjiga stadijumu vietas izvéle

Biomasas pieprasijuma pieaugums energétikd un biologisku materiadlu razosana, ir pastiprinjjis
diskusijas par bioenergijas ilgtspéjibu. levérojot vairakus aspektus, SRC stadijumu ieriko$ana un
Iscirtmeta atvasaju izmantoSana var uzlabot 3is jomas ilgtspé&jibu. SRCplus zinojuma ,ligtspé&jibas
kritériji un rekomendacijas Tscirtmeta meza kultiru audzéSana” ir pieejams So aspektu detalizéts
apraksts (Dimitriou & Rutz 2014). Talak sniegts tikai visparigs parskats par zinojuma saturu.

SRC audzéSana péc savas definicijas ir zemu izmaksu lauksaimniecibas prakse, un, ierobezotas
kimikaliju izmantoSanas rezultata, paredz zemas SEG emisijas. Stadijumu ilggadigums nodro$ina
zemas apsaimnieko$anas izmaksas. Pesticidu izmantoSanas apméri SRC stadijumos ir niecigi un
visbiezak tie netiek izmantoti vispar. Pesticidu nelielo izmantoSanas apméru iemesls nav slimibu
vai kaitéklu neesamiba, bet gan nosaciti zema pesticidu izmantoSanas ekonomiska veértiba
(sahdzinajuma ar tradicionalajam lauksaimniecibas kultiram). Stadijumos sarazota biomasa tiek
izmantota tikai energijas ieguvei. SRC stadijumu mésloSana, salidzindjuma ar tradicionalo
lauksaimniecibas kultiru mésloSanu, nav intensiva. Koku mésloSana nav ierasta prakse, un
daudzgadigas kultiras aug vairakus gadus, aug$ana izmantojot baribas vielas, kas radusas,
sadaloties nokritusajam lapam un atmirusajam sakném. Pat gadijumos, kad ieteicama mésloSana
ar slapekli (N), pieméram, karklu 1scirtmeta atvasajiem, ieteicamas méslosanas devas (aptuveni 80
kg N uz hektaru gada) ir ievérojami mazakas nekd mésloSanas devas citam lauksaimniecibas
kultdram.

Augsnes ielaboSanai pastav tehniski un fiziologiski ierobezojumi (pieméram, koku augstums).
MeésloSanas aprikojums nav piemérots ikgad€jai mésloSanai, TpaSi, kad ierikoti sabiezinati
stadijumi , ka tas ir karklu un papelu SRC stadijumos. ArT arSanu veic tikai vienreiz — ierikojot
stadijumus, un citu augsnes apstradi neveic lidz rotacijas perioda beigam, kas var ilgt pat
desmitgades.

ligtspéjigi apsaimniekojot SRC stadijumus, iesp&jams radit batisku sinergiju (mijiedarbibu) ar citam
lauksaimniecibas praksém, ekosistémas pakalpojumiem un dabas aizsardzibas pasakumiem. SRC
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stadijumi var palidzét uzlabot Gdens kvalitati, paaugstinat biologisko daudzveidibu, nodroSinat
ekosistemas pakalpojumus (mediSanu, biSkopibu, tdens apgadi, ugunsdro$ibu), samazinat
dzivnieku slimibu izplatibu, novérst augsnes eroziju, mazinat maksligo izejmaterialu patérinu
(mésloSanas lidzeklu, pesticidu) un samazinat klimata izmainu negativo ietekmi, asimiléjot oglekli.
Lai Skeldas razosana no Tscirtmeta atvasajiem batu ilgtspéjiga, Sis sinergijas jasekmé, uzlabojot
SRC pozitivo ietekmi uz vidi. Jaapsver vairaki ilgtspgjibas aspekti: SRC stadijumi atstaj pozitivu
ietekmi uz marginalam augsném un var kalpot ka ainavas struktirelements, pieméram, norobeZzojot
laukus, celus un elektrolinijas.

Nemot véra SRC stadijumu nozimigo ietekmi uz vidi, talak aprakstita to ietekme uz zemes
izmantoSanas mainu. Zemes izmantoSanas maina tiek klasificéta tieSaja (tZIM) un netieSaja (nZIM).
Zemes izmanto$anas maina ietekmé jebkuru, uz kultGraugu sisttmam balstitu, bioenergijas
ieguves kédi, jo nakotné konkurence par zemes izmantoSanu k|Us arvien lielaka.

lepriek§€jam zemes izmantoSanas veidam ir svariga nozime izstradajot rekomendacijas ilgtspéjigai
SRC stadijumu audzesanai. SRC kultdras nakotné tiks audzétas dazados zemju veidos:

* lauksaimniecibas zemés: dazadu veidu lauksaimniecibas zemés (aramzemes), atkariba no
augsnes 1pasibam un tdens pieejamibas

* plavas: iz8kir intensivi un ekstensivi apsaimniekotas plavas (ganibas)

* mezos: tomér daudzas valstis SRC nedrikst audzét meza zemés (gan no likuma viedokla,
gan vides aizsardzibas viedok|a).

* marginalas zemeés: ir pieejamas vairakas ,marginalas zemes” definicijas. Zemes
saimnieciskas izmantoSanas veidiem, kas ekonomiski ir klasificéti kd “marginali” nereti ir
augsta ekologiska vertiba. SRC stadijumus var ierikot uz stdvdm nogazém (lai noveérstu
augsnes eroziju), plidu skartas teritorijas, zem elektrolinijam, utt.

* aizsargajamas dabas teritorijas (zemés ar aizsardzibas statusu): iespé&ja ierikot SRC
stadijumus uz zemém ar aizsardzibas statusu ir atkariga no aizsardzibas statusa veida un
apsaimniekosanas mérkiem.

Augligas lauksaimniecibas zemes ir vispiemérotakas no resursu viedokla efektivas koksnes
biomasas produkcijas sasniegSanai SRC stadijumos. Pareizi apsaimniekojot augligas platibas
iespéjams sasniegt augstaku biomasas razu uz platibas vienibu (attiecigi, art lieldaku pelnu). SRC
stadijumu ierikoSana augligas lauksaimniecibas zemés var pozitivi ietekmét Gdens kvalitati,
augsnes Tpasibas un biologisko daudzveidibu (salidzindjuma ar ierastajam, augligas augsnés
kultiveétajam, lauksaimniecibas kultdram).

Daudzos regionos SRC konkurétspéju ar citam kultdram lauksaimniecibas zemés samazina
pasreizéjas koksnes un energijas cenas, tapéc lauksaimnieki biezak ir ieintereséti ierikot SRC
stadijumus pamestas lauksaimniecibas zemés vai ganibas. Lauksaimniecibas zemes
saimnieciskas izmantoSanas veida maina no plavas uz stadijumiem var bt pretruniga, jo
lauksaimniecibas nozaré Eiropa tiek izdariti centieni saglabat oglekli asimilgjoSo ekosistému vai
ekosistému ar augstu biologisko daudzveidibu, k& plavu, platibas. SRC stadijumu
apsaimnieko$ana ir vislidzigdka plavu apsaimnieko$anai, jo stadijumos izmantotas kokaugu
kultdras ir daudzgadigas un to audze$ana tiek izmantots maz pesticidu. Art stadijumu ietekme uz
augsnes un udens kvalitati ir [dziga ka plavam. Zemes saimnieciskas izmantoSanas maina javeic
piesardzigi, ievérojot vides aizsardzibas prasibas.

SRC stadijumu audzéSanai meza zemeés ir negativa ietekme. Tapéc daudzas valstis ir
izstradajusas tiesibu aktus, kas ierobezo SRC stadijumu ierikoSanu meza zemés.
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Visus tris zemes izmantoSanas veidus (lauksaimniecibas zeme, plava, mezs) apsaimnieko
atskirigi. Nemot véra zemes apsaimnieko$anas veidu, augsnes 1pasSibas un klimata apstak|us,
apziméjumu ,marginala zeme” var piemeérot visiem tris zemes izmanto$anas veidiem. Marginalajai
zemei, atkariba no ekonomiska iznakuma, augsnes auglibas, esosajiem riskiem un citu faktoru
viedok|a, pastav atskirigas definicijas.

Marginalas zemes var but zemes ar vidé€ji vai liela méra piesarnotu augsni, plidiem paklautas
teritorijas, zemes zem elektrolinijam un gar dzelzcela sliedem, ka arT zemes vietas ar paaugstinatu
nogruvumu risku. SRC stadijumiem izmantojamas sugas var paciest nelabvéligus apstaklus un
Sados apstak|os sasniegt labu razu (pieméram, augsnés, kas piesarnotas ar smagajiem metaliem,
anaeroba vidé, mazaugligas vietas, applustosas teritorijas), tapéc marginalu zemju apgrutinata
apsaimnieko$ana paver iespéjas SRC stadijumu ieriko$anai. Sadas teritorijas bieZi nav iespéjams
audzét ko citu kd SRC stadijumus. Paredzama koksnes biomasas produktivitate un zemes
izmantoSanas efektivitate marginalas zemeés ir saméra zema. Tomér, optimizéjot SRC stadijumu
apsaimnieko$anu, ieinteresétibu marginalu zemju apsaimnieko$ana var radit vegetacijas
konkurences neesamiba, un vides ieguvumi. Audzé€jot Tscirtmeta atvasajus noteiktas teritorijas,
pieméram, marginalas zemés ar augstu biologisko daudzveidibu, pastav risks radit negativu
ietekmi uz vidi.

Visiem trim zemes izmantoSanas veidiem (lauksaimniecibas zemei, plavam, meziem) iespéjams
pieskirt aizsardzibas statusu, saskana ar regionalo, nacionalo un ES likumdo$anu. Ja aizsardzibas
statuss ir pieSkirts konkrétam ekosistémam, dzivotném un aizsargatajam sugam, SRC stadijumu
ietekme Sadas vietas var but negativa. SRC stadijumu ietekme uz vietam, kuram pieskirts ainavas
aizsardzibas statuss, var bat gan pozitiva, gan negativa. Katrai vietai ir janosaka konkréti
aizsardzibas mérki un jaizvérté SRC stadijumu ierikoSanas ietekme uz $o mérku izpildi.

SRC stadijumu ierikoSanas ietekme uz dazadiem zemes izmantoSanas veidiem aplukota 3.tabula.

3.tabula: SRC stadijumu iertlkoSanas ietekme uz lauksaimniecibas zemém, plavam un meziem (No: BUND 2010;
Dimitriou & Rutz 2014)

_ SRC stadijumi salidzingjuma ar e Stedjumi safidzingjuma SRC stadijumi
Kritérijs o ) ar salidzinajuma ar
lauksaimniecibas zemém plavam meziem

Stadijumu ierikoSanas un razas
ievakSanas laika I1dziga
Pesticidu ierastajai izmanto$anai uz
izmantoSana lauksaimniecibas zemém; Tsos
rotacijas periodos nav
nepiecieSama.

Stadijumu iertko$anas un razas
ievakSanas laika ldziga

ierastajai izmantoSanai plavas; Augstaka
Tsos rotacijas periodos nav

nepiecieSama.

Meéslojuma levérojami zemaka neka levérojami zemaka neka

. + L C o L = = Augstaka
izmantoSana konvencionalaja lauksaimniecibad intensivi apsaimniekotas plavas

Stadijumu ieriko$anas un razas
ievakSanas laika augstaka
neka plavas; 1sos rotacijas
periodos Iidziga ka plavai.

Augsnes erozija levérojami zemaka Nedaudz augstaka
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Parasti daudz augstaka neka Atkariga no meZza tipa un

intensivi izmantotas - SRC stadijumu veida;
Atkariga no plavas

Biologiska lauksaimniecibas zemés; . “ . - Salidzinajuma ar dabigiem
e o ~ izmantoSanas intensitates un - C e
daudzveidiba Ekstensivi izmantotas o DArstavatam suaam meziem biologiska
lauksaimniecibas zemés ta var P gam. daudzveidiba SRC
bdt gan augstaka, gan zemaka. stadijumos ir zemaka.

Augstaks iztvaikoSanas atrums,
labaka lietus Gdenu saistiSana,
labaka véja aizsardziba un
temperatiras li'dzsvaroSana,
putek|u un citu piesarnotaju
daudzuma samazinaSana

Augstaka iztvaikoSana ,
augstaka véja aizsardziba un Saméra negativa ietekme
temperataras [tdzsvaroSana

Klimats un tGdens

levérojami zemaka CO>
Augstaka vai vienada; atkariga  uzglabasanas spéja, tacu
no apsaimniekosanas veida. ikgadéja sekvestracija
augstaka

Oglek|a piesaiste levérojami augstaka

Svarigs zemes izmanto$anas ilgtspéjibas faktors, ir energijas iznakums no hektara Tscirtmeta
atvasaju stadijumu, salildzindjuma ar energijas iznakumu no citam kultdram. Jo lielaks energijas
iznakums, jo lielaks klimata izmainu negativas ietekmes samazinaSanas potencials. Lai gan
energijas iznakums ir atkarigs no stadijumu atrasanas vietas, vidéjas vértibas ir paraditas 4.tabula.
Energijas bilance ir paradita 5.tabula.

4.tabula: lkgadéjais energijas iznakums no SRC stadijumiem, energétiskam kultiiram un meza; kWh/ha

SRC Graudi (biogaze) Rapsis (biodizelis) Mezs

16 000 — 60 000 37 000 — 55 000 11 000 - 21 000 10 000 — 27 000

5.tabula: Energijas bilance ka izvéléto kultiiru ieguldijumal/iznakuma attieciba

SRC SRC Graudi Rapsis Kviesi
(karkli) (papeles) (vesels augs) (vesels augs) (ieskaitot salmus)
1:24* 1:16 dz 1:26** 1:11* 1:9* 1:11*

Avoti: ‘Borjesson & Tufvesson 2011; **Burger 2011

Ka jau iepriek§ minéts, zemes izmantoSanas veida maina ir tikai viens no aspektiem, kas janem
véra, lai novéertétu stadijumu ilgtspéjibu. SRC stadijumu ietekme uz augu un dzivnieku
daudzveidibu un izmainam augsné, Gdent un ainava ir sikak aprakstita zinojuma “ligtspéjibas
kritériji un rekomendacijas Tscirtmeta kokaugu kultiru audzé$ana” (Dimitriou & Rutz 2014).
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3 Koku sugas un kloni

Eiropa energétiskas koksnes razo$ana tiek izmantotas vairdkas atraudzigas koku sugas. Saja
rokasgramata Tpasa uzmaniba tiek pievérsta karklu un papelu SRC. Sis sugas Eiropa ir izraisijusas
vislielako interesi un liela dala pétijumu veikti tieSi par papeléem un karkliem. Rokasgramata ir
ieklauta informacija un pétijumu rezultati arm par tadam koku sugam ka balta akacija, eikalipts,
alksni, osis un bérzs, kuras art audzé ka Tscirtmeta atvasajus. Informacija sagatavota, nemot véra
augSanas apstaklu daudzveidibu Eiropa.

3.1. Karkli

Vitoli, karkli un krimveida karkli veido Salix ginti (skat. 15. un 16.att.). Saja gintT ir aptuveni 400
lapu koku un krimu sugu, kuras daba lielakoties atrodamas sakotné&ji mitras augsnés, aukstos un
mérenos regionos ziemelu puslodé. Eiropa, energijas razoS$ana, visbiezak tiek izmantoti karkli.
Salix gints sugas SRC stadijumos izmanto to Tpasibu dél. Karklu sugas ir atraudzigas, augstrazigas
un aug labi dazadas augsnés (gan tam piemérotaja augsnes pH diapazona — 5-7.5, gan arpus t3;
no smagas mala augsnes lidz vieglakas struktiras augsnei). Karkli labi dzen atvases (tapéc tos,
péc razas novakSanas, nav nepiecieSamibas atkartoti stadit), to saknes spéj augt anaeroba vide
(var stadrt ar Gdeni piesatinatas augsnés) un spéj izturét paaugstinatu baribas vielu un smago
metalu koncentracijas augsné (karklus var stadit nelabvéliga vidé, pieméram, augsnes
atveseloSanas noldkos). Liela karklu genétiskd daudzveidiba ir vél viena gints priekSrociba.
Genétiska daudzveidiba sugam sniedz atskirigas fiziologiskas Tpasibas, tapéc sugas var izvéléties
atbilstoSi augSanas apstakliem. Karkli ir viegli audzéjami un atSkirigu karklu klonu krustoSana,
ieguUstot uzlabotu stadmaterialu nav sarezgita un tiek plasi pielietota.
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15.attéls: Kladzinu karkla (Sallx vimininalis), ko 16.attéls: ZiedoSs karkls agri pavasari (Avots: Rutz D.)
plasi izmanto SRC stadijumos Eiropas ziemelu
dala, lapas (Avots: Aronsson P.)

Karklu genétiskd materidla uzlaboSanas programmas Zviedrija un Apvienotaja Karalisté ir
ievérojami progreséjusas karklu selekcija, Tscirtmeta atvasajiem bioenergijas ieguvei. Lai
paplasinatu biomasas razoS$anu, ir nepiecieSamas kokaugu Skirnes, kas piemérotas plasakam
vides diapazonam un nakotnes klimata apstakliem. Zviedrijas un Apvienotas Karalistes selekcijas
programmu primarais mérkis bija ieglt augstrazigas $kirnes, kas ir izturigas pret slimibam un
kaiték|u bojajumiem un kuru virszemes forma atvieglo mehanisku razas novakSanu. Lielaka dala no
Zviedrijas selekcijas programmas ietvaros Svalof-Weibull AB (SW) iegltajiem krustojumiem,
ieklava S. viminalis, S. dasyclados un S. schwerinii sugas. Genétiskais materials, krustojumu
veidoSanai, tika iegdts no Zviedrijas un Centraleiropas kolekcijam, kuras vélak tika papildinatas ar
materialu no ekspedicijas centralaja Krievija un Sibirija. Apvienotas Karalistes selekcijas
programma, kas bazéjas IACR-Long Ashton (finansé Eiropas Karklu audzétaju apvieniba
(European Willow Breeding Partnership - EWBP)), izmantoja vairak neka divdesmit dazadas sugas
no Apvienotas Karalistes Nacionalas Karklu kolekcijas (UK National Willows Collection). Tika lietoti
arm sugu eksotiskie ekvivalenti, pieméram, S.viminalis un S. caprea, vieta - S.rehderiana,
S. udensis, S. schwerinii, S. discolor un S. aegyptica.

ST darba rezultata, jaunas, augstrazigakas un pret kaitéklu un slimibu bojajumiem noturigakas
kirnes/kloni nodrosina stabilu razu jaunajos karklu SRC stadijumos. Skirnu/klonu izvéle ir atkariga
no audzétaja velmém, klimata apstakliem stadijumu atraSanas vieta un stadmateriala pieejamibas.
Stadmateriala (spraudenu) razotajiem nepiecieSams vismaz viens gads, lai varétu nodroSinat
pietieckami daudz katras izvélétas Skirnes spraudenu. Tiklidz razotaji zina, kadas Skirnes/kloni ir
nepieciedami, vini var veikt koku atsédinaSanu uz celma, lai nakamaja ziema budtu pieejamas
viengadigas atvases spraudenu razo$anai. Sobrid Eiropas Savieniba pieejamas aptuveni 25
sertificétas Skirnes, no kuram aptuveni desmit tiek izmantotas komerciali. Katru gadu tiek izveidota
viena vai divas jaunas Skirnes. Visbiezak izmantotie kloni, kas tika ieguti divu iepriekSminéto
audzésanas programmu ietvaros, ir uzskaititi 6.tabula.

Lai iegltu sikaku informaciju par karklu klonu 1pasibam un piemérotibu dazadiem augSanas
apstakliem, jasazinas ar spraudenu piegadatajiem.

6.tabula: Visbiezak izmantoto karklu klonu saraksts, kuri iegiiti Apvienotas Karalistes Eiropas Vitolu selekcijas
partneribas (EWBP) un Zviedrijas selekcijas Svalof-Weibull AB (SW) programmu ietvaros (Caslin et al., 2012)

Klons Suga Dzimte Raksturojums Selekcijas
programma
Beagle S. viminalis Siev. Par _\nqejo aug_stglks sausnas saturs razas EWBP
novaksanas laika
Endeavour S. schwerinii x Siev Necie$ salu vidi EWBP
S. viminalis ' :
Gudrun S. dasyclados Siev. Uznémigs pret lapu rdsu, pirmaja gada aug SW

|éni
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Inger S. triandra x Siev Labi aug sausas augsnés, augsts sausnas SW
S. viminalis ’ saturs, zema siltumspéja

Jorr S. viminalis Vir. Relativi uznémigs pret salu Sw
S. viminalis x VAT I _ R

Olof (S. viminalis x ;szglggwlgs pret rsu, augstaks Gdens saturs SW
S. schwerinii) d
(S. viminalis x
(S. viminalis x Augsta raza pirmaja rotacija, labi aug

Resolution S. schwerinii)) x Siev. sausas vietas, zems Skeldas tilpumblivums EWBP
(S. viminalis x un siltumspéja
S. schwerinii))
S. viminalis x Augsta raza pirmaja rotacija, salidzinoSi

Sven (S. schwerinii x VIr. neliela lapu riisas iespéjamiba, skeldu SW
S. viminalis) tilpumblivums zems, bet siltumspéja augsta
(S. triandra x . . . . =

TerraNova  S. viminalis) x Siev. Rel_atlw zema raza, tac_u labi aug skarba EWBP
S. miyabeana vidé (augstienés, sausa augsné)

- Augsta raza, neliela lapu rlsas iesp&jamiba,
Tora g \S,fm(;ﬂg" x Siev. augsta raza otraja rotacija, piemérots SW
' audzésanai visdazadakajos apstak|os

(S. schwerinii x Augsta raza, piemérots audzéSanai sausas

Tordis S .viminalis) X Siev augsnés, neliels lapu rasas risks, zema SW
S- viminalis ’ tilpuma masa, augsta siltumspéja, zems

' sausnas saturs
. (S. schwerinii x

Torhild S. viminalis) x Siev. Relativi zema raZza, zems sausnas saturs Sw

S. viminalis
3.2. Papeles

Papeles ( skat. 17., 18. att.) pieder pie Salicaceae dzimtas Populus gints un, tapat ka karkli, ir viena
no visbiezak izmantotajam §intim SRC stadijumos bioenergijas razoSanai Eiropa. Papelu dabiska
izplatiba sniedzas no tropu meziem Iidz koku aug$anas geografiska platuma un garuma gradu
robezam ziemelu puslodé. Populus gints sugas ir lapu koki vai dalgji mizzali koki (reti) un tos
iedala seSas sekcijas: Abaso (Meksikas papeles), Aigeiros (melnas papeles), Leucoides (liellapu
papeles), Populus (apses), Tacamahaca (balzampapeles) un Turanga (subtropu papeles).
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18.attéls: Papeles (Max 3 kloni) lapas pavasari, Vacija (Avots:

17.attels: Papelu SRC stadijumi lauksaimniecibas Rutz D.)

zemju ainava (Avots: Nordh N-E.)

SRC stadijumos visbiezak izmanto papelu klonus. Krustojumus veido starp Populus trichocarpa,
Populus maximowiczii, Populus deltoides, Populus tremula, Populus nigra, Populus koreana un
Populus tremuloides sugam.

SRC stadijumos galvenokart izmanto klonus 'Max 1', 'Max 3', 'Max 4', 'Hybride 275', 'Muhle Larsen'
un 'Androscoggin’ (skatit 7.tabulu), k& ari klonus ‘Rochester’, ‘Weser 6’, ‘Beaupré’, ‘Minden’,
‘Monviso’, ‘Pegaso’ un ‘AF2’.

Papeles ir divmaju koki (koki ir vai nu virieSu, vai sievieSu dzimtes), un tas var atjaunot no
atvasajiem un spraudeniem (vegetativi). Populus gints sugas tiek plasi staditas visa pasaulé - gan
to dabiskaja izplatibas zona, gan arpus tas. Eiropa lielaku dimensiju kokus no pieaugusam papelu
audzém izmanto komerciali - ka zagmaterialu, finiera klucus, parstradatu koksni (skaidas, Skeldu
utt.), ka arT celulozes ripnieciba. Pédéjo gadu laika ir pieaugusi interese par papelu izmantoSanu
SRC plantacijas, bioenergijas un koksnes kurindma ieguvei. Vairakas valstis Ziemeleiropa (piem.,
Zviedrija), Centraleiropa (piem., Vacija, Francija, Belgija) un Dienvideiropa (piem., ltalija) ir
radijusas SRC stadijumiem piemérotu papelu staddmateridlu. Tirgd ir pieejamas vairakas
Skirnes/kloni, tapéc, lai varétu izvéléties augSanas apstakliem piemérotako, ieteicams konsultéties
ar stadmateriala raZotajiem.

Tiek uzskatits, ka salidzindjuma ar karkliem, papeles, kas tiek audzétas bioenergijas ieguvei
Eiropa, aug: i) vietds ar maigaku klimatu neka karkli, tapec Eiropas centralaja un dienvidu dala
interese par papelém ir lielaka; tomér art Eiropas ziemelos atrodami papelu stadijumi, kas spéj
sasniegt pietiekami augstu produktivitati; ii) smilS8ainaka un sausaka augsné, jo, salidzinot ar
karkliem, papeles ir mazak tGdens prasigas; tomér papeles var augt un dot augstu razu art malaina
augsné; iii) stadijumos ar mazaku biezibu (piem., ar 2-3 metru attdlumu starp kokiem un razu
iegustot garaka rotacija > 10-15 gados); tomér ir papeles, kuras SRC plantacijas stada ar tadu
pasu biezibu un apsaimnieko$anas rezimu ka karklu SRC (plasak aprakstits turpmakajas sadalas);
iv) stadijumos ar mazaku platibu, jo papelu SRC stadijumu shému var planot neparedzot tik
intensivu apsaimniekoSanu, ka karkliem; papelu stadijumu ierikoSanai un biomasas razas
iegiSanai nav nepiecieSamas specializéts aprikojums (darbu veic manuali vai lietojot meza
tehniku).

Neskatoties uz atSkirtlbAm starp $Im divam dominéjosajam SRC gintim, Eiropa ir sastopami
pieméri, kad karkli un papeles, vienaddos aug8anas apstaklos, spé&j uzradit vienlidz labu razu. Ta
iemesls ir plaSais S0 sugu stadmateriala piedavajums (pieejams daudz klonu un Skirnu, kas
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pieméroti dazadam valstim/klimata apstakliem) un, atskirigie izvélétie apsaimniekoSanas veidi
(1saka un garaka rotacija, intensiva vai mazak intensiva apsaimniekoSana utt.). Sie jautajumi sikak
apskatiti citas rokasgramatas nodalas.

7.tabula: Visbiezak SRC stadijumos izmantoto papelu klonu saraksts (Sailer Baumschulen GmbH)

Klons Sugas Dzimte Ipadas iezimes
Max 1 P. nigra x SievieSu
P. maximowiczii
P. nigra x o . -
Max 3 P. maximowiczii SievieSu Augsta biomasas produkcija
Max 4 P. nigra x Sieviesu
P. maximowiczii
Matrix P. maximowiczii x
P. trichocarpa
. I Vidéja biomasas produkcija dazadas
Androscoggin P. maximowiczii x VirieSu augsnés; Hybrid un Matrix ir atraudzigaki,
P. trichocarpa -4 e
Ipasi vésakas un mitrakas vietas
. P. maximowiczii x
Hybrid 275 P. trichocarpa
Muhle Larsen P. trichocarpa Sieviesu
Fritzi Pauley P. trichocarpa SievieSu VldeJa_blomasas produkcija dazadas
augsnés
Trichobel P. trichocarpa
P. trichocarpa x ) i i
P. koreana X Augsta biomasas produkcija péc 2. rotacijas;

Koreana O ~ o -
] o Vacija klons vél nav izgajis visas parbaudes
P. maximowiczii

3.3. Balta robinija

Balta robinija (Robinia pseudoacacia L.) (19.attéls) ir 17. gs. Eiropa ievesta koku suga, kuras
dzimtene ir Amerikas Savienoto Valstu austrumi. Péc sugas ievieSanas Eiropa, ta strauiji izplatijas
sakuma ka dekorativs koks, bet velak art plantacijas koksnes produkcijas ieguvei un parejot
savvala. Sodien balta robinija aiznem lielas platibas Eiropas centralaja un dienvidaustrumu dala.
Suga ir salidzinoSi sausumizturiga un spéj augsné piesaistit slapekli, tapéc balto robiniju biezi
izmanto augsnes ielaboSanai un bijuso izraktenu ieguves vietu atjaunosanai. Robinija ir atraudziga
suga ar augstu koksnes blivumu, ta spéj augt nabadzigas augsnés un nelabvéligos apstaklos un
péc nocirSanas veido atvases. Robinijas spéja dzit atvases padara to par piemérotu sugu koksnes
kurinama razoSanai SRC stadijumos. Centraleiropa (galvenokart Ungarija, art Italija, Polija u.c.)
balto robiniju audzes sastopamas lielas platibas. Pédéja laika, interese par robiniju audzésanu
SRC stadijumos lauksaimniecibas zemés pieaug ar citviet, 1pasi teritorijas, kuras planota zemes
atjauno8ana. Japiemin, ka dazviet balta robinija tiek uzskatita par invazivu sugu, kuras izplatiba ir
rapigi jakontrolé.

Balta robinija, salidzinot ar citam SRC sugam lauksaimniecibas zemés, aug dazadu veidu
augsnés, bet ne loti sausa vai smaga augsné. Balta robinija vislabak augs vietas ar irdenu,
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struktdras augsni (veidojas augsnes agregati), 1pasi puteklaind un smilSmala augsné. Suga ir
izturiga pret vides stresiem, tddiem ka sausums, augstas un zemas temperatlras un gaisa
piesarnojums. Labai baltas robinijas augSanai vissvarigakais ir laba augsnes aeracija un piemeérots
ddens rezims.

Robinijas pavairo ar saknu atvasém, celmu atvasém, stadiem vai mikropavairo§anu. PavairoSana
ar saknu un celmu atvasém, nodrosina labu koku kvalitati, tacu ir dargaka neka pavairo$ana ar
séklam. Baltajai robinijai ir érkski, kas apgratina manualu koksnes ieguvi, tapéc ieteicams koksni
sasmalcinat uzreiz uz lauka. Baltd robinija dzen saknu atvases, tapéc péc treSas vai ceturtas
rotacijas robiniju atvases saaugs ari rindstarpas, apgratinot karklu skeldoSanai pieméroto koksnes
smalcinataju izmantoSanu. Baltas robinijas koksne ir cietdka, neka citiem atraudzigiem kokiem,
tapéc mezizstrades masinam un Skeldotajiem jabadt izturigakiem un jaudigakiem neka parasti SRC
stadijumos lietotajiem.

Balta robinija spéj saistit slapekli, tai ir labaka koksnes kvalitate, augstaks koksnes blivums un
siltumspéja, neka papelém un vitoliem, tomér stadijumu apsaimnieko$ana ir problematiska. SRC
stadijumu iertkkoSana izmanto gadu vecus stadus (karklu un papelu spraudeni ir daudz Iétaki), kurus
blivi stada (aptuveni 10 000 stadi uz hektaru). Baltas robinijas koksnes produktivitate var bat tikpat
augsta ka karkliem un papelém, tomér biomasas razas novakSana ir problematiska. Sals un jauno
dzinumu un zaru li8ana véja, Tpasi rotacijas perioda sakuma, var nelabveéligi ietekmét balto robiniju
razu.

19.attéls: Robiniju stadijumi energijas ieguvei Ungarija (Avots: Simon L.)

3.3 Eikalipti

Eikalipti (20., 21. attéls) ir atraudziga koku sugu gints, kuru dzimtene ir Australija. Eiropas dienvidos
eikaliptu jau daudzus gadus izmanto celulozes un papira razo$ana. Pédéjos gados ne tikai
Dienvideiropa, bet ar augstakos platuma grados (ka Apvienotaja Karalisté un Trija), pieaug interese
par eikalipta koksnes biomasas izmanto$anu energijas razo$ana. Eikaliptu gintT ir vairak neka 700
sugu. Visbiezak lielas biomasas ieguves plantacijas Dienvideiropa izmanto E. globulus un
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E. camaldulensis, bet Eiropas ziemelos, pret aukstaku klimatu izturigakas - E. gunnii un E. nitens.

Tradicionali, eikalipta SRC stadijumi tiek ierikoti stadijumos ar 3 x 3 m (vai lidzigu) attalumu starp
kokiem. Rotacijas periods koksnes ieguvei priek$ celulozes razoSanas ir 7-12 gadi. Atkariba no
tirgus situacijas, koksne dazkart tiek izmantota art energijas ieguvé. Pédéja laika ir palielinajusies
interese par eikaliptu atvasu stadijumiem bioenergijas razo$anai un tiek parbauditas un ieviestas
intensivakas stadijumu apsaimniekoSanas sistemas. Sistemas l1dzinas karklu T1scirtmeta atvasaju
apsaimnieko$anas sistémam un, razojot koksni energijas ieguvei, paredz Tsus — 2—4 gadu rotacijas
ciklus un lauksaimniecibai tuvu apsaimnieko$anas reZimu.

Vairakas pasaules valstis (piem., Brazilija, Australija), eikalipta SRC stadijumi tiek ierikoti lielas
platibas, kamér Eiropa, liela dala eikaliptu SRC stadijumu lauksaimniecibas zemés atrodas
parbaudes stadija. Stadijjumu ierikoSana parasti izmanto apsaknotus spraudenus, kurus iegust
klimata apstakliem piemérotu sugu hibridizacijas rezultata. MéslosSana, 1pasi ar slapekli saturosu
meéslojumu, ir viens no priekSnoteikumiem augstas razas iegusanai. Neskatoties uz augsto, plasa
klimata apstak|u diapazona ieglstamo razu, no vides un ekologijas viedokla eikalipti ir pretruniga
gints. Pastav bazas par eikaliptu plantaciju negativo ietekmi uz augsnes kvalitati, gruntsiidens
[Tmeni, biologisko daudzveidibu, mezu ugunsgrékiem un citiem aspektiem. Planojot eikaliptu SRC
stadijumu ierikoSanu, janem véra iespéjama stadijumu negativa ietekme. Liela dala pétijumu
secinats, ka negativa attieksme pret eikaliptu ir parspiléta, un 3is sugas ietekme uz vidi ir lidziga
jebkuras citas, intensiva lauksaimniecibas razoSanas sistéma izmantotas, sugas ietekmei.

20.attéls: 6 gadus veca eikalipta SRC plantacija biomasas 21.attéls: Eikalipta plantacija ar garaku rotacijas periodu
ieguvei Jaunzeélandé (Avots: Dimitriou 1.) Argentina (Avots: Rutz D.)
3.5. Alk$ni

Alk$ni ir visparpienemts Alnus gints nosaukums. AlkSni pieder Betulaceae dzimtai. Gintl ir ap 30
vienmajnieku koku un krimu sugu un tas izplatitas visd ziemelu mérenaja zona. DaZzu sugu
izplatibas areals sniedzas [ldz Centralamerikai un Andu kalnu ziemeliem.

AlkSniem nepiecieSams daudz gaismas, baribas vielu un Gdens, tomér tie var pieciest periodiskus,
nelabvéligus apstaklus, pieméram, sezonalu parplasanu. Baltalksnis (Alnus incana (L.). Moench).
sastopams visa Eiropa, iznemot pasu dienvidu dalu, Rietumsibtrija, Ziemelkaukaza, ari
Ziemelamerika. Baltalksnis aug lldz pat 1 500 m augstuma virs jaras limena, vislabak kalkaina
augsné, méreni auksta klimata. Melnalksnis (Alnus glutinosa), turpreti, izvélas mitras vietas ar
augstu tdens pieejamibu un mérenu klimatu.
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Ka piemérotakad alkSnu suga SRC stadijumos, Eiropas ziemeldalas valstis-Skandinavija un
Austrumeiropa tiek uzskatits baltalksnis (Aosaar et al.2012).

Baltalksnis biezi ir viena no pioniersugam izcirtumos uz augligdm augsném un aizaugoSas
lauksaimniecibas zemés, kur ta ir arvien jaunu brivu platibu iekarotaja. BaltalkSni izplatiti vietas,
kas citam koku sugam ir nepiemérotas, art mitras vietas (Indriksons 2006).

Saknu sistéma baltalksnim ir sekla, bet labi veidota, parasti sakoncentréta augsnes virskarta. Lai
gan alksni ir vaji miksotrofas sugas, tomér baltalksnis pazistams ari ka augsnes 1paSibas
uzlabojoSa koku suga, uz kuras tievajam sakném veidojas slapekli saistitaju baktériju vai
aktinomicésu izraistti gumini. Literatliras avotos atrodams dazads alkSna guminbaktériju fikséta
slapekla daudzums, no 20-300 kg N uz 1 ha gada (Indriksons 2006). Zinatnieki secinajusi, ka 2,5 m
augsta alkSnu jaunaudze, kuras kocinu skaits ir 10 000 gab. uz ha, ar kritusajam lapam un
atmiruS§ajam sakném augsné var pievienot [idz 200 kg N uz ha gada (Indriksons 2006).

Baltalksnim raksturiga izcila spéja atjaunoties, gan ar séklam (vegetativas izcelSanas koki
digtspéjigas séklas sak razot jau 5-6 gadu vecuma) , bet parsvara galvenais noteicosais faktotrs ir
ta spéja no snaudoS$ajiem pumpuriem veidot gan saknu , gan stumbra atvases (Kundzin$ 1937;
Daugaviete et. al. 2009).Maksligi ieaudzéjot (tiek izmantots 1-gadigs stadmaterials), tas ir lofi
atraudzigs, 9-taja gada péc stadiSanas sasniedzot 9 m augstumu (Bisenieks et al. 2010). SRC
baltalkSna plantaciju ierikoSanai lieto 1-gadigu stadmaterialu- kailsaknus vai ietvarstadus
(Liepins&Liepins 2011).

Pieredze alkSnu izmantoSana SRC stadijumos ir Skandinavijas valstis, Krievijas Eiropas dala,
lgaunija un Latvija. Zviedrija un Somija atziméta augstaka biomasas ieguve no baltalkSna SRC-
17 t/ha DM gada no ha ( Aosaar et al. 2012). leteiktais baltalkSna SRC stadijumu rotacijas periods
15-20 gadi, iegustot ap 60-90 t koksnes biomasas no 1 ha. Optimalais baltalkSna SRC plantaciju
stadiSanas biezums — ne lielaks ka 10 000 koki’ha. Ja rotacijas periods ir 15-20 gadi, tad pirms
nocirSanas kailcirté SRC plantacijas biezums nedrikstétu parsniegt 3000-6000 koki/ha (Aosaar
2012). Latvija jau sakot no 2009. gada ir izveidoti baltalkSna SRC izméginajuma stadijumi, kuri
paredzéti biomasas ieguvei. Stadijumu biezums- 2000-2500 koki uz ha, paredzot audzét gan ka
Tcirtmeta atvasajus ar 5 gadu aprites ciklu (péc pirma 5 gadu cikla, stadijuma biezums tiks
palielinats ar saknu atvasém), gan ka SCR stadijumus ar 15 gadu aprites ciklu.

Latvija veiktie izméginajumi liecina, ka baltalksnis ir piemétots SRC stadijumos un atvasajos ar
rotacijas ilgumu 5 I1dz 15 gadi, ieglstot 20-445 ber. m® biomassa no 1 ha un iepémumus no 189
[T[dz 4200 Eur ha? ( Lazdina&Daugaviete 2010; Daugaviete et al. 2011; Daugaviete et al. 2015).

18.attéls. Pret savvalas dzivnieku bojajumiem aizsargati — nozogoti alkSnu stadijumi Vacija (pa kreisi) un alkSna lapas (pa
labi) (Avots: Rutz D.)
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3.6. Citas sugas

Biomasas razo$anai un energijas iegiSanai SRC sistémas Eiropa méginats ieviest arl tadas
gintis/sugas, ka Acacia saligna, Ulmus spp., Platanus spp., Acer spp., Corylus avellana, Paulownia
spp. un citas. Tomér $o ginsu/sugu ievieSana, atskirtba no iepriek$ aprakstitajam sugam, nav bijusi
veiksmiga. Dazas no sugam - kandidatém ir eksotiskas un/vai invazivas sugas, un to ietekme uz
vidi un potenciadla invazitate nav parbaudita. Citas no potenciali izmantojamajam sugam ir
pielagojusas kadam konkrétam klimatam.

Kadé| man batu jastada citas sugas?

Citu sugu (nevis karklu un papelu) parbaudiSanai un pieredzes gi$anai to apsaimniekoSana,
nevajadzétu bat pasi sarezgitai un riskantai. Tapéc lauksaimniekiem neliela dajla SRC stadijumu
ieteicams izméginat ar1 citas sugas. Vairaku sugu izmanto$ana palielina stadijumu daudzveidibu un
sabiedribas pozitivo viedokli. Biomasas razu var novakt vienlaicigi un, parasti, ar to pasu
aprikojumu, ko izmanto galvenajai stadijumu sugai. Janem véra, ka vieta, kura staditas citas sugas,
bls zemaka raza neka stadijumu mérksugai.
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4 [scirtmeta atvasdju (SRC) audzésana

Saja nodala sniegta informacija par SRC stadijumu apsaimnieko$anu — stadijumu ieriko$anu
(stadijumu vietas sagatavoSana, stadiSana) un kopSanu rotacijas perioda laika. Galvena uzmaniba
tiek pieversta karkliem un papelém.

4.1. Stadijumu vietas sagatavoSana

Pirms audzét SCR lauksaimniecibas zemeés, nepiecieSama laba augsnes sagatavoSana. Nezalu
kontrole ir viens no svarigakajiem faktoriem veiksmigai stadijumu ierikoSanai un pieauguma
veidoSanai SRC stadijumos. Lai atbrivotos no nezalém, tiek praktizéti vairaki apsaimnieko$anas
soli (22.attéls).

22.attels Karklu stadi nezalaina SRC lauka. Neskatoties uz to, ka nakamo gadu laika karkli nezales paraugs,
sagaidama zemaka raza. Lai to novérstu, javeic nezalu kontroles pasakumi. (Avots: Dimitriou I.)

Vietas nezalainiba ir atkariga no zemes iepriekS€jas izmantoSanas veida un nezalu séklu
daudzuma augsné. Neapsaimniekotas augsnés pastav augstaks nezalainibas risks, jo nezales ir
paspéjusas augsné izsét savas séklas (Gustafsson u.c., 2007). Daudzgadigo nezalu apkaro3ana ir
nozimiga augsnes sagatavoSana gada laika pirms stadisanas.

Vieglaka metode nezalu apkarosanai ir herbicidu izmantoSana. lespé&jama ir art nezalu mehaniska
kontrole, tomér ta ir diezgan riskanta un laikietilpiga. Nezalu kontrole nepiecieSama tikai pirmaja
stadijumu ierikoSanas gada. Nemot véra SRC stadijumu aprites ciklu, kas ir garaks par 20 gadiem,
sakotnéja herbicidu izmantoSanas ietekme ir neliela.
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Kimikaliju izmantoSanas samazinasana ir svarigs faktors pozitiva sabiedribas viedok|a veicinasana

Kimikaliju (herbicidu, pesticidu) lietoSanas nepiecieSamiba ir atkariga no vairakiem faktoriem.
Galvenie no tiem ir stadijumu izmérs, jo manuala nezalu apkaroSana lielos stadijumos ir |oti
izaicino$a, un gaidita pelna.

No kimikaliju lietoSanas ir jaizvairas vai jasamazina to izmantoSanas apmérs, kur vien tas
iesp€jams.

Lauku uz vienu gadu var atstat atmata, un atmatas gada vasara, daudzgadigo nezalu kontrolei,
lietot glifosata preparatu. Ja teritorija, kura planots ierikot stadijumus, gadu pirms to ierikoSanas
aug lauksaimniecibas kultliras, nezalu kontroli veic péc razas novaks$anas, izmantojot glifosatu
saturoSu preparatu un veicot atbilstoSu augsnes mehanisko apstradi. Lai ierobezotu un talak
kontrolétu nezalu izplatibu, parmérigas nezalainibas gadijuma, jaizskata iespé&ja noplaut un aizvakt
no lauka visu vegetaciju. Ja pastav kukainu bojajumu probléma, pirms ar$anas lieto organisko
fosfatu pesticidus. Ja pavasara beigas joprojam palicis daudz daudzgadigo nezalu, veic papildus
smidzinasanu ar glifosatu. Apstradi veic neilgi pirms stadiSanas. Lai smidzinaSana batu efektiva,
daudzgadigajam nezaléem jabdt aptuveni 3-4 lapam. Izsmidzinot pesticidus ir svarigi, lai augsne
pirms smidzinadanas nebutu apstradata (Gustafsson u.c., 2007).

Organiskaja-biologiskaja lauksaimnieciba herbicidu lietoSana nav pielaujama, tapéc tiek veikta
mehaniska vai manuala nezalu kontrole. Mehaniska nezalu kontrole lielas platibas var bat
sarezgita. Lai novérstu nezalu dig$anu, ir méginats augsni noklat ar melnu agro tekstilu .

Ja sagaidama barga ziema vai augsnes sablivéSanas, lauku uzar jau rudeni. Bet, ja augsnes
sablivéSanas nav probléma, arSanu iespéjams veikt arT pavasara sakuma, pirms stadiSanas. Pirms
uzart zemi péc herbicidu lietoSanas, jagaida desmit dienas. Malainas augsnés ieteicams veikt seklo
arSanu, un ecéSanas dzilumam jabdt 6-10 cm. Citas augsnés, lai atvieglotu stadisanu (ipasi ar
spraudeniem), minimalais nepiecieSamais arSanas dzilums ir 20-25 cm. Lai lieli akmeni nesabojatu
mehaniskas stadidanas iekartas un meza izvedéjus (harvesters), tos no lauka novac.

23.attéls: Tikko apstadits karklu SRC lauks, kas atbrivots no nezalem, kuras Seit auga pirms lauka
sagatavosanas stadiSanai. (Aronsson P.)
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Nopietnus bojajumus jaunierikotajiem SRC stadijumiem nodara trusi, zaki, stirnas, peles u.c.
dzivnieki (atkariba no valsts) (25.attéls). Tomér stadijumu iezogoSanu neiesaka to augsto izmaksu
dél. lezogoSanu veic tikai teritorijas, kuras dzivnieku bojajumu risks ir 1pasi augsts, un, ja daju no
izmaksam iespéjams segt ar subsidijam. Vislabak ierikot Tslaicigo iezogojumu, kas pasargas
stadijumus pirmajos gados péc SRC ierikoSanas — kad tie ir visjatigakie pret bojajumiem. Daudzas
Eiropas dalas dzivnieku, pieméram, lielo ziditaju (stirnas) vai kurmju bojajumi var nodarit nopietnus
zaudéjumus, tapéc ir izstradati repelenti, kuri izdala smarzu dzivnieku atbaidiSanai no SRC
stadijumiem (24.attéls). Repelentu izvietoSana palielina vietas sagatavoSanas izmaksas un tos
izmanto tikai, ja vietas ar augstu dzivnieku bojajumu risku planots iertkot viena stumbra (ka
kokaugu nevis krimveida) SRC stadijumus (Caslin u.c., 2012).

24 attéls: Uzstadits repelents stirnu atbaidi$anai  25.attéls: Stirnu bojats papeles stumbrs Vacija. Sadi
Vacija (Avots: Rutz D.) bojajumi biezi novérojami plantacijas malas (Avots:
Rutz D.)

4.2 Stadmaterials

Stadmateriala izvéli nosaka izvéléta suga un stadijumu plans. Sugas izvéli ietekmé vairaki faktori,
kuri galvenokart saistiti ar sugas piemérotibu augSanas apstakliem un ar kvalitativa un piemérota
stadmateriala pieejamibu. Energétiskas biomasas SRC stadijumos dominé stadijumi ar augstu
biezibu — tie nakotné veidos atvasajus (koki péc razas novakSanas ataugs no saknu vai celmu
atvasém). Spraudenu stadiana (26. un 27.attéls) ir visbiezak izmantotais stadijumu ierikoSanas
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veids. lzmantojot spraudenus, nevis stadus, tiek bdtiski samazinatas stadijumu ierikoSanas
izmaksas. Retak energétiskésv SRC biomasas stadijumus ieriko ka kokveida (vienstumbra)
stadijumus ar zemaku biezibu. Sados gadijumos visbiezak izmantot stadus.

26.attéls: Biezi izmanto ap 25 cm garus 27.attéls: 20 cm gari karklu spraudeni SRC stadijumu iertko$anai
spraudenus. Seit: papelu Max3 klona (izmérs salidzinats ar standarta pildspalvu). (Avots: Aronsson P.)
spraudeni (Avots: Rutz D.)

Karklu un papelu SRC stadijumus ieriko lietojot viengadigus SRC atvasajus, kurus sagriez aptuveni
25 cm garos spraudenos. Materialu spraudeniem ievac ziema, kad pumpuri atrodas pilniga miera
stavokll. Stadmaterialu uzglaba kastés, augstuma kameras, -4°C temperatira un no kameram
iznem dazas dienas pirms izstadi8anas uz lauka. Péc stadmateriala piegades ir svarigi, lai kastes
pirms stadiSanas tiktu turétas éna un vésuma (Gustafsson u.c., 2007). Komerciali pieejamo
stadmaterialu veido uzlaboti kloni/Skirnes. Daudzas uzlabota stadmateriala Skirnes/klonus aizsarga
Eiropas stadu selekcionaru tiesibas. Tas nozimé, ka razot stadmaterialu pardosanai, bez specialas,
tam izsniegtas atlaujas, ir pretlikumigi. Spraudenus razo mates uznémumu noalgotas un
apstiprinatas audzétavas, kuras piegada stadmaterialu — viengadigu atva$u rikstes un spraudenus
— mehaniskai stadiSanai. Lauksaimniekiem vai projektu izstradatajiem, kas strada ar SRC, ir laikus
jasazinas ar licencétajam kompanijam, kas razo un piegada stadamo materialu (28.attéls), lai
nodroSinatu, ka tiks piegadats augSanas apstakliem atbilstoSs stadmaterials. Vairuma gadijumu
kompanijas garanté minimalas spraudenu ieaugSanas sekmes.

Stadijumu ierikoSanas sekmes ir atkarigas no spraudenu kvalitates. Spraudenus gatavo no
viengadigam atvasém. Lai nodroSinatu pietiekamas oglhidratu rezerves, kas spécinas spraudenus
pirms stadijumu izveidoSanas, tiem jabat vismaz 15 cm gariem un ar diametru > 0.8 cm. Karklu vai
papelu spraudenu veiksmigai stadiSanai, atvasém jabut pietiekami parkoksnétam, novérSot
spraudenu deformaciju, kas var rasties tos ievietojot sagatavotaja zemé. Spraudeniem nevajadzétu
bat izbaléjuSiem vai sakrokojuSiem — tas norada uz atidenoSanos un sliktiem uzglabaSanas
nosacijumiem. Sadu pazimju klatesamiba samazina stadijumu ieaug$anos.
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zgatavo spraudegu karklu SRC stadijumu iertkosanai. Atvases
piegada privata spraudenu razotajkompanija Zviedrija. Spraudenu materiala kvalitate ir svariga SRC stadijumu
izveidoSanai, un to nodrosina un garanté pilnvarota kompanija. (Avots: Dimitriou I.)

Stadus priek$ vienstumbra plantacijam ir jaiegadajas pilnvarotam audzétavam vai dileriem, Kuri
spéj ar1 sniegt nepiecieSamo informaciju par konkrétu sugu vai Skirnu 1pasibam. Tas ir svarigi, jo
neatbilstoSa stadmateriala izmantoSana maksas laiku un naudu. leteicams pasutit dazadu Skirnu
materialu — tas dazados stadijumus un minimizés risku, kas varétu rasties kadas Skirnes
uznémibas pret kaitékliem un slimibam rezultata. Vairaku Skirpu izmantoSana mazina stadiSanas
neizdo$anas risku.

4.3 StadiSana

Pastav vairakas stadiSanas metodes. Tas var pielagot izvélétajam sugam, pieejamajam stadiSanas
aprikojumam, planotajam darbaspéka izmaksam un razas ieguves veidam, utt. Saja nodala
apskatita, galvenokart, SRC stadijumu ierikodana ar spraudeniem un atvasaju apsaimnieko3ana.
Ja SRC stadijumus ieriko ar stadiem, apsaimniekoSana ir lidziga meza apsaimniekoSanai un
rokasgramata netiek sikak apskatita.

Lai 1stenotu racionalu apsaimnieko$anu un razas novak3anu, un efektivi izmantotu vietu uz lauka,
stadiSanas process ir rlpigi jasaplano. StadiSana rindas ir vispiemérotakais SRC ierikoSanas
panémiens. Rindas veido ta, lai tas bltu péc iespéjas garakas. Ideali, ja rindas beigas ir pievedcels.
Rindas beigas jabut 8-10 m platai apgrie$anas joslai (30 joslu sauc arl par hederi), jo razas
novakSanas masinam nepiecieSama vieta, kur apgriezties. Ja ap stadijumiem ir dzili gravji,
apgrieSanas joslai jabat 10 m platai, citadi, pietiek ar 8 m. Gar paréjam SRC stadijumu malam
jaatstaj aptuveni 2-3 m robezjosla.

StadiSanu veic pavasari, kad laikapstakli ir pieméroti augsnes sagatavoSanai — aprili-maija
Eiropas ziemelos un agrak Eiropas dienvidu dala. Spraudenus var stadit ar1 vélak (maija vai janija),
jo stadmaterialu uzglaba zema temperattrad. Agraka stadiSana ir izdevigaka, jo tiek nodroSinata
garaka augSanas sezona. Spraudeni sak apsaknoties tikai tad, kad augsné ir pietiekami Gdens un
ta ir gana silta. Galvenais spraudenu ieaugSanas faktors ir Gdens pieejamiba, spraudeni
neapsaknojas parak ieilguSos sausuma periodos un var iekalst. Udens pieejamiba ir svarigaks
faktors par stadijumu iertkoSanas laika izvéli.

Pirmaja gada péc stadijumu ierikoSanas iespéjams veikt ‘koku atsédinaSanu uz celma’.
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Viengadigu atvasaju atsédinasana (ipasi karkliem) tiek lietota, lai veicinatu straujaku pieaugumu,
vairaku atvasu veido$anos un viena celma, ka ari labaku saknu veido$anos otraja gada. Nav
pieradits, ka atsédinasana uz celma paaugstinatu biomasas produktivitati rotacijas perioda laika,
tade| 81 operacija nav obligata. Ja tiek izlemts veikt atsédinasanu, to var darit, izmantojot zales
plavéju, plausanas asmeni vai izkapti. Nav viennozimigas atbildes tam, kada ir atsédinasanas uz
celma pirmaja gada péc stadijumu ieriko$anas pievienota véertiba.

Ir veikts ievérojams pétijums par SRC stadijumu biezibu un planojumu. So raditaju noteikana ir
atkariga no izvélétajam sugam un pieejamajam koksnes razas novakSanas iekartam. Ja raza tiks
novakta ar specialam, SRC stadijumiem paredzétam masinam, visbiezak izvélas dubultrindu
sistému (skattt 2.3.nodalu). Stadijumu plana japaredz tehnikas iebraukSana SRC lauka, nebojajot
augus arl péc 3-4 augSanas gadiem. Lai to nodroSinatu, paredz 1.50 m attalumu starp
dubultrindam, 0.75 m attdlumu starp dubultrindas rindam, un 0.5m [idz 0.8 m (atkarigs no
atraSanas vietas un izmantotajiem kloniem/sugam) attalumu starp spraudeniem rindas. Atkariba no
sugas nepiecieSami 5 000-20 000 spraudenu uz hektaru. Karklu stadijumu bieziba ir augstaka par
papelu stadijumu biezibu.

StadiSanu var veikt dazadi. Viens variants ir izmantot specialu mehanisku stadmasinu un
viengadigas atvases ka stadmaterialu (29.attéls). Ar $adu stadmasinu iespéjams stadit 2 vai 3
dubultrindas vienlaicigi. Stadmasinas no atvasém automatiski izveido spraudenus, kurus uzreiz
stada dubultrindas. Sadu masinu raZigums ir aptuveni viens hektars stunda. Citas stadmasinas var
stadtt tikai iepriek$ sagatavotus spraudenus (30.attéls).

29.attéls: Karklu SRC stadmasina. Masina stada tris dubultrindas vienlaicigi, darbam nepiecieSami cetri cilvéki
un autovaditajs. (Avots: Nordh N-E.)
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31.attels: Papelu stadijumi, kas iertkoti manuali, izmantojot 50 cm garus spraudenus (Avots: Dimitriou 1.)
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Stadisanu veic manuali, ja mehaniskas stadiSanas aprikojums nav pieejams vai tas atrodas parak
talu no stadijumu vietas un ta piegade varéetu bat darga (31., 32., 33.attéls). Manuali stada ari tad,
ja darba izmaksas ir zemakas neka aprikojuma noma vai, ja apstddamas platibas ir mazas
(mazakas par 1 ha). Lai izvairttos no koku savstarpéjas konkurences, svarigi nodrosinat, lai rindas
atrastos paraléli viena otrai, un attdlums starp rindam bdtu vienads. Taisnu rindu atlik§anai var
izmantot striki.

32.attels: Spraudenu iespieSana ar roku. Lapu 33.attéls: Spraudenu iespiesSanu ar kaju, izmanto, ja
pumpuriem vienmeér jabit uz vérstiem augsSu! (Avots: augsne ir parak sablivéjusies (Avots: Rutz D.)
Rutz D.)

Vitolu un papelu SRC stadijumos parbauditas vairakas stadiSanas metodes, ar mérki aizvietot
dominéjo$o dubultrindu sistému un sasniegt augstaku stadijumu raZibu. Viena no izméginatajam
metodém bija karklu ,sprungulu” horizontalas stadiSanas metode (34.attéls) ar stadamo masinu.
Ka stadmaterialu izmanto veselas saknes vai spraudenus. Horizontalo stadiSanas metodi plasi
izmanto nogazu nostiprinaSanai un augsnes atjaunoSanai upju krastos, metode parbaudtta arf SRC
stadijumos. Stadijumu rezultati norada, ka biomasas raza, lietojot horizontalo stadiSanu, var bat
tikpat augsta cik dubultrindu sistema, tacu turpmaka stadijumu apsaimnieko$ana (razas
novaksana) ir apgratinata. Ja skirnei ir piemérojams patentmaksajums - autoratlidziba, horizontala
stadiSana ir daudz dargaka, jo nepiecieSams vairak stadmateriala, neka dubultrindu sistéma ar
spraudeniem.
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34.attéls: Horizontali ievietota karklu atvase. Atvase vél jaaprusina ar augsni (Avots: Rutz D.)

Lai samazinatu virsmas laukumu un raditu labakus apstaklus herbicidu izsmidzinasanai, péc
stadiSanas iespéjams veikt augsnes pievelSanu. PievelS8ana un herbicidu izsmidzindSana nav
obligata un to nepiecieSamiba atkariga no augsnes Tpasibam un lauka nezalainibas. Ja stadiSanu
veic ar masinu, masina save| augsni paraléli stadiSanas solim.

4.4 Stadijumu apsaimniekoSana

Péc stadijumu ierikoSanas javeic taldka stadijumu apsaimnieko$ana. ApsaimniekoSanas soli
aprakstiti Saja rokasgramatas nodala. Nodala likts uzsvars uz SRC stadijumos uz lauksaimniecibas
zemés plasi izmantotajiem karkliem un papelém, bet ne kokaudzes tipa stadijumiem, jo tie tiek
apsaimniekoti gandriz tapat ka mezaudzes.

Nezalu kontrole péc stadidanas: Nezalu kontrole SRC ieriko$anas faze ir arkartigi svariga, jo stadi
konkuré par gaismu, Gdeni un baribas vielam. Nezalu kontroles pasakumus veic gan pirms
stadianas, gan ari pirmaja gada péc stadijumu iertkoSanas. Nezalainos laukos jaunie kocini bas
vajaki un augs lénak. Biezi izmantota nezalu kontroles metode ir nezalu digSanas novér3ana,
lietojot atbilstoSu augsnes herbicidu. Herbicidu izsmidzina uzreiz péc stadijumu iertkoSanas un
pirms spraudeni sakuSi dzit jaunos dzinumus (Gustafsson u.c., 2007). Ka paskaidrots
4.1.apaksnodala, nezalu kontroli, 1pasi nelielas platibas, iespéjams veikt mehaniski.

Veélak sezonas laika, kolidz beigusies herbicida iedarbiba, stadijumus regulari apseko, lai izlemtu,
vai ir nepiecieSama talaka nezalu kontrole. Lai novérstu nezalu izplatibu, Sajad perioda var bat
nepiecieSami mehaniskie kontroles pasakumi (35.attéls). Ja nezalu kontroli veic augsni kultivéjot, to
ieteicams darit tris reizes sezonas laika. Bet, ja veic ecéSanu, var bt nepiecieSamiba péc biezakas
apstrades (atkariba no atraSanas vietas aptuveni 6-8 reizes). Nezalu apkaroSana izmantotajam
panémienam vai aprikojumam ir maza nozime, vissvarigak, lai nezalu kontroles pasakumi tiktu
Tstenoti uzreiz péc to paradiSanas. Ravésanas laika izvélei, péc SRC stadijumu ieriko$anas, ir liela
nozime stadijumu veiksmigai augSanai. Praktisks ieteikums vitolu SRC audzésana: ja uz lauka ir 2-
3 nezalu sugas, kas ir augstakas par 8 cm, javeic nezalu mehaniska kontrole. Ja nezalu kontrole
tiek veikta atbilstosi ieteikumiem, tad nakamo gadu laika t& nebls nepiecieSama, jo staditie koki,
péc otra augSanas gada, nezales noénos.
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35.attels: Nezalains, gadu vecs karklu SRC lauks. Ta ka kokiem sakusas paradities lapas (nav redzamas attéla),
nezalu kontroli iespéjams veikt tikai mehaniski — ravéjot. (Avots: Dimitriou 1.)

Insektu kontrole: Ja stadijumu vieta pastav problémas ar kukainiem, reizé ar herbicidiem var lietot
art insekticidu. Kukaini $aja laika (pavasari pirms stadiSanas) atradisies kapuru faze, kad tos ir
vieglak apkarot. Lai nodroSinatu, ka herbicids pietiekami labi nosegs lauka virsmu un ka insekticidi
labi infiltrésies augsné, ieteicams lietot lielu pesticidu apjomu (nevis augstu koncentraciju, bet lielu
adens tilpumu). Kimikaliju lietoSanas nepiecieSamiba vienmér rlpigi jaizvérté un, ja iespéjams, no
tas jaizvairas. Parasti insekticidu lietoSana nav nepiecieSama.

Atsédinasana uz celma: Atsédina8anu uz celma veic péc pirma augSanas gada, ziema (bezlapu
stavoklr). Atsédinasanu veic, lai uzlabotu atvasaju augSanu, iegutu vairak atvases uz celma un
veicinatu saknu veidoSanos otraja gada. lestaditie spraudeni pirmaja aug3anas sezona dos 1-3
atvases (atkariba no klona), ar maksimalo augstumu 2-3 m. Atsédinasanu veic péc iespé€jas tuvak
augsnei, izmantojot virzula tipa pika plaujmasinu, ar kuru javeic tirs griezums. Citu tipu plaveji var
mehaniski bojat kokus.

Neskatoties uz to, ka atsédinasana uz celma péc pirma stadijumu ierikoSanas gada tiek izmantota
jau kops 1990. gadu sakuma, kad saka attistities SRC sistémas, tas nepiecieSamiba joprojam ir
stridiga. Lai ar1 péc atsédinasanas tiek iegits vairak atvadu uz celma un saknes veidojas labak, ne
vienmér tiek panakts, ka stadijumu aprites cikla sasniedzama augstaka biomasas raza, neka bez
atsédinadSanas. Izvéli par to, vai veikt atsédinasanu, jaizdara pasSam lauksaimniekam. Tados
klimata apstaklos vai vietas, kuras sagaidama strauja aizaugSana ar nezalém un, kur nepiecieSama
atkartota herbicida lietoSana péc stadiSanas, atsédindSana uz celma atvieglo herbicidu
izsmidzinasanu.
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Dazi praktiki papelu stadijumos iesaka atsédinat tikai mazakas atvases, bet lielakas atstat
(36.attels). Tas veicinatu atsevisku stumbru attistibu un augSanu. Tomér pieredze rada, ka $ada
izlases veik$ana ir parak sarezgita, un labums no tas ir niecigs.

36.attéls: Viengadiga papelu atvase Vacija. Lai uzlabotu primaras atvases augSanu, sekundara atvase ir
nogriezta. (Avots: Rutz D.)

MeésloSana: Ka jebkurai kultlrai, kas tiek audzéta lauksaimniecibas zemé ar mérki iegit augstu
razu, ari Tscirtmeta atvasaju stadijumiem nepiecieS8amas baribas vielas, kuras no audzes tiek
iznestas novacot razu. Ta ka Tscrtmeta atvasaju stadijumi ir daudzgadigi, baribas vielas tajos dalgji
tiks pievaditas no nokritudajam lapam, ka arT no atmiruSajam sakném un augsnes, kura pirms
stadijumu iertkoSanas jaanalize. Ir veikts apjomigs pétijums par galvenajam SRC sugam (karkliem
un papelém) nepiecieSamo méslojuma daudzumu un biezumu vairakas valstis. P&tijuma rezultati
liecina, ka nav iesp&jams sniegt konkrétus ieteikumus par mésloSanas daudzumu un biezumu, jo ta
nepiecieSamiba ir liela méra atkariga no konkrétas vietas apstakliem.

Stadijumu mésloSana pirmaja gada péc to ierikoSanas nav ieteicama, jo spraudeni nav pilniba
iesaknojusies, un nevar nodrosinat efektivu méslojuma uznems$anu. Paragri méslojot tiek veicinata
art nezalu augSana. Kad SRC spraudeni ir pilniba iesaknojuSies var sakt planot mésloSanu. Vairaki
eksperimenti ir pieradijusi, ka vidéji aughga un augliga augsné&, méslosanai rotacijas sakuma nav
pozitiva rezultata. Vietas ar nabadzigaku augsni un mazaku baribas vielu daudzumu, mésloSana
produktivitates nodroSinasanai var bat nepiecieSama jau pirmaja rotacija. Atvasajiem pirmajos
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rotacijas periodos visbiezak nepiecieSams slapeklis, bet fosfors un kalijs ir pietiekami, tapéc
augsnes meésloSana iespéjams izmantot neorganiskus slapekla meéslojumus (Aronsson et al.,
2014).

Stadijumu meéslosanai var izmantot ddnas no vietéjam notekldenu attiriSanas iekartam (stkak
aprakstits turpmakas nodalas), tacu tas japapildina ar slapekli. Slapekla nepiecieSamiba ir atkariga
no SRC stadijumu vecuma un atvaSu attistibas. Vecakos stadijumos slapeklis tiek atbrivots no
nokrituso lapu kartas, un tas samazina meéslojuma nepiecieSamibu. Stadijumiem japievada tads
slapekla daudzumu, kads ticis izvadits, novacot biomasas razu.

Baribas vielu izvades daudzums vitolu SRC ir mainigs un atrodas 150-400 kg N, 180-250 kg K un
24-40 kg P diapazona uz hektaru 3 gadu rotacijas perioda, pienemot, ka biomasas raza ir
8 t sausnas/ha gada (Zviedrija). Salidzinajumam — intensivi apsaimniekota plava, 3 gadu laika, tiek
izvaditi aptuveni 900 kg N/ha. Sads salidzindjums pierada icirtmeta atvasaju stadijumu nelielo
nepiecieSamibu péc slapekla (N), salidzindjuma ar citam lauksaimniecibas kultdram. Lai aprékinatu
SRC stadijumu mésloSanai nepiecieSamo slapekla daudzumu, janem véra slapekla izmantosanas
efektivitate. levérojamu baribas vielu daudzumu izmanto augsnes mikroflora, vél dala tiek
pazaudéta atmosféra vai piesaistita atvasdju saknés un lapas. Atvasaju lapads un saknés
piesaistitais slapeklis, sadaloties nokritusajam lapam un atmirstot sikajam sakném, tiks atgriezts
augsne.

Fosfora un kalija méslojums SRC stadijumos visbiezak nav vajadzigs. Lai palielinatu fosfora
daudzumu augsné, nepiecieSami vairaki secigas pielietoSanas gadi, un zemas SRC stadijumu
prasibas $adu méslosanu nepamato. Kalijs augsné ir salidzinosi stabils un tadél augiem grati
pieejams. Koksnes pelnu izkliedéSana audzé (plasdka informacijas par $adu praksi atrodama
turpmakajas nodalas), stadijumos var atgriezt lielako dalu kalija, kas ticis izvadits, novacot
biomasas razu.

Nemot véra visus iepriekSminétos faktorus, potencialos augsnes analizu rezultatus un sagaidamo
razu, loti visparigs mésloSanas ieteikums vitolu SRC stadijumiem batu: 120-150 kg N, 15-40 kg P
un 40 kg K uz hektaru gada (cen3oties pielietot zemakas devas) (Gustafsson u.c., 2007). Sadu
pasu aprékinu pieméro citam sugam, kuras izmanto SRC plantacijas. Potencialajam Tiscirtmeta
atvasaju audzétajam janem vera, ka tehniski SRC stadijumu mésloSana ir iesp€jama tikai pirmaja
un, iesp€jams, otraja gada péc stadijumu iertkoSanas, tacu ne vélak. Atvasaju augstums ir par lielu,
lai mésloSanas iekartas varétu iek|ut stadijumos nenodarot mehaniskus bojajumus kokiem.

Nesenais pétijjums par SRC stadijumiem, kuros izmantoti jauni kloni, noradija, ka jaunu klonu
reakcija uz mésloSanu ir ievérojamaka, neka tad, ja tiek mésloti vecaku klonu stadijumi (Aronsson
u.c., 2014). Tas, iespéjams, sniedz atbildi, vai lauksaimniekiem ir vai nav jameéslo stadijumi. Varbat,
ka stadijumos ar jaunu klonu stadmaterialu, mésloSana tiks veikta pielietojot lielakus slapekla
apjomus, neka ieteikts iepriek§ (protams, gadijuma, ja nenotiek slapekla izskaloSanas). Atbilde uz
jautajumu — meéslot vai né — ir atkariga art no méslojuma cenas (1 kg/N) un paredzéta razas
pieauguma.

5 Biomasas ieguve

SRC stadijumu rotacijas cikla nozimiga loma ir biomasas novaksanai, ta ir 50-80% no kopé&jam
razoSanas izmaksam (Liebhard 2007) un bitiski ietekmé SRC stadijumu ekonomisko iznakumu.

Razas novakSanu veic ziema, péc lapu nokriSanas un, vislabak tad, kad augsne ir sasalusi.
Atkariba no vélama galaprodukta, razas novak$anu SRC stadijumos veic ar 2-20 gadu intervalu.
Biomasas razu SRC stadijumos novac, lietojot dazadus panémienus un aprikojumu. Razas
novaksanas veids ir atkarigs no $adiem faktoriem:
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+ Koku sugas un Skirnes: koku skaits un caurmers

« Veélamais galaprodukts: $kelda, granulas, zagbalki

» Galaprodukta kvalitate: Skeldas forma, mitruma saturs

» Tehnikas pieejamiba: sava tehnika vai sadarbiba ar darbuznemeéju

* Audzes geometrija: vienrindu vai dubultrindu, attalums starp rindam

* Lauka izmérs un forma: lieli vai mazi lauki, nogazes

» levaktas koksnes biomasas daudzums: logistika, razas novak$anas intervals (aprites cikls)

* Augsnes mitrums: piebraukSanas iespé&jas

Kokus pirmaja razas novaksana nogriez tuvu augsnei, un ar katru razas novaksanas reizi aptuveni
1-2 cm augstak. Griezumam jabit asam un horizontalam — lai griezuma virsma batu péc iespéjas
mazaka.

5.1 Biomasas raza

Iscirtmeta atvasajos iegitas biomasas daudzums ir atkarigs no stadijumu atradanas vietas, ko
parasti raksturo klimats (temperatira un Gdens pieejamiba) un augsnes tips. Lai maksimizétu razu,
jaizvélas katrai vietai rlpigi piemérotas sugas, Skirnes un kloni. Eiropas ziemelos sugas/klona
izv€les galvenais kritérijs ir aukstumizturiba (t.sk. izturiba pret salnu), bet Eiropas dienvidos —
sausumizturiba. 8.tabula paraditi dazas galvends SRC stadijumiem raksturigds pazimes un
iespéjama karklu, papelu un balto robiniju raza dazados klimata apstaklos (atSkirigés Eiropas
dalas).

Razu ietekmé ne tikai abiotiskie faktori, bet arT cilveku darbiba: apsaimniekoSanas prakse,
visparéja saimniekoSana, SRC sugu un Skirnu izvéle, slimibu un nezalu kontrole un stadijumu
nodroSinasana ar baribas vielam.

Aprites cikls/intervals ir atkarigs no SRC stadijumu mérka. Parasti tas ir no 1 Ildz 7 gadiem, tacu
var tikt paildzinats [idz 20 gadiem. Péc 20-30 gadiem stadijumi tiek parstaditi vai tiek nomainita
suga.

lespéjama ikgad€ja sausas Skeldas (sausna; 0% mitrums) raza Eiropa ir diapazona no 5 [idz 18
t/ha. Kopéjais biomasas apjoms viena rotacijas perioda tiek aprékinats nemot véra ikgadéjo
pieaugumu, rotacijas perioda ilgumu un Gdens saturu koksné (tikko nozagéta koksné — aptuveni
55%). Pieméram, ja ikgadéja raza ir 10 t/ha sausas Skeldas, rotacijas periods — 4 gadi un Gdens
saturs koksné — 50%, kopé€jais iegutas biomasas apjoms ir aptuveni 80 t/ha, bet sausas Skeldas
apjoms — 40 t/ha.

Biomasas produktivitate pirmaja rotacijas perioda biezi ir zemaka neka otraja un treSaja rotacijas
perioda. Atkaribd no aug8anas un citiem apstakliem biomasas produktivitate ndkamajas rotacijas
var but stabilaka un pazeminaties, kolidz stadijumi k|ist vecaki.



‘OSRC+

www.sreplus.eu

8.tabula: Iscirtmeta atvasaju (SRC) visparigs raksturojums (Avots: Dallemand u.c. 2007)

Sugas Karkli Papeles Balta robinija

Vidusijlras regions

Eiropas ziemelu, centrala un Centrala un (Eiropas dala), Ungarija,

Eiropas dala

rietumu dala dienvideiropa Polija

Stadijumu bieziba 12 500 — 15 000 8 000 — 12 000 8 000 — 12 000
(celmi ar atvasém/ha)
Rotécijas periods 1-4 1-6 o_4
(gadi)
Videjais celma diametrs 15— 40 20 - 80 20 - 40
rotacijas perioda beigas (mm)
Vidg&jais augstums rotacijas
perioda beigas 3,5-5,0 25-75 2,0-5,0
Kraja rotacijas perioda beigas

30 -60 20-45 15-40
(mitra koksne t/ha)
Koksnes mitruma saturs

45 - 62 50 - 55 40 - 45

(% no svara)

Ka kapinat SRC stadijumu produktivitati? (Lindegaard 2013)

Savlaiciga planosana: SRC stadijumu iertkoSanu vislabak sakt planot gadu pirms ierikoSanas. Tas
dos pietiekami daudz laika, lai sagatavotu pieteikumus un kvalitativi sagatavotu augsni. Vélu
vasara/agri rudent var sakt nezalu kontroli un zemes ar3anu.

Parzini savu Tpasumu!: Augsnes piemérotiba ir pamatnosacijums veiksmigai SRC sugu augSanai.
Tapéc jums japarzina sava zeme un tas galvenie parametri — augsnes TpaSibas un ddens
pieejamiba. lerikojot stadijumus neaugliga vai citadi nepiemérota augsné, jis gandriz noteikti
iegUsiet sliktu razu. Karklu SRC stadijumi vislabak augs augliga aramzemeé, kuras pH vértiba bus
robezas no 5,5-8,0. Karkli labi aug smaga brlinzemé ar augstu mala saturu, bet tos jaizvairas
audzét puteklainas un vieglas smilts augsnés. Iscirtmeta atvasaju karkliem nepiecieSamais
ikgadéjais nokriSnu daudzums ir aptuveni 600—1000 mm. Koku saknu sistéma var skart un bojat
melioracijas sistému, lai to novérstu, stadiet vismaz 30 metrus no svarigiem noteces gravjiem.
Rentabilitate tiek vieglak sasniegta lielos, standarta formas laukos. Mazaki, neregularas formas
lauki palielina masinu dikstaves laiku un stadi8anas un raZas ievakSanas izmaksas.

Nezalu kontrole: Lai gan Tscirtmeta atvasaji aug loti atri, stadijumu ieriko$anas laika janodro$ina
minimala nezalu konkurence. Nezalu kontrole sdkas ar augsnes sagatavoSanu rudent un turpinas
pirmo gadu péc stadijumu ierikoSanas. No kimikaliju izmantoSanas stadijumos censas izvairities.
NepiecieSamibu lietot pesticidus nosaka stadijumu izmérs, sastopamas nezalu sugas, stadijumos
izmantotas sugas utt.




‘OSRC+

www.sreplus.eu

Labako 3kirnu izmantodana: Iscirtmeta atvasaju $kirnes pirms to izmanto$anas ripigi japarbauda.
Selekcijas rezultata iegutas uzlabotas skirnes dod augstaku razu. Ja iespéjams, izvélas vietéjas
Skirnes. Lai iegltu augstu razu, nepiecie$ams izmantot vairakas Skirnes un, lai samazinatu slimibu
un kaitéklu bojajumu riska apméru, stadijumos janodrosina genétiska daudzveidiba. Pareiza $kirnu
izvéle ir batiska veiksmigam stadijumu iznakumam, k& ari palidz samazinat vai izslégt kaitéklu un
slimibu risku.

Sadarbiba ar stadiSanas darbu veicéju: Visbiezak SRC stadijumu ieriko$anai tiks algots stadisanas
darbu veicéjs. Sazinieties ar darbu veicéju savlaicigi un palidziet atsauksmes. Pajautdjiet citiem
lauksaimniekiem par vinu pieredzi ar stadiSanas darbu veicéju. TukSumi, kuros spraudeni nedigst,
biezi tiek attiecinati uz stadiSanas laika pielautajam klGdam. Ja stadiSana aiznem vairak laika, bet
tiek ieglts labaks rezultdts un samazinati tukSumi audze, tas ir laika verts. legauméjiet, ka
stadiSanas kvalitate ir svarigdka neka zemas izmaksas.

TukSumu aizpildisana: Lai cik rGpigi JUs un stadisanas darbu veicéjs nebitu, stadijumos vienmér
bls tukSumi, vai nu, kur spraudena iestadisana tika izlaista vai, kur tie nav apsaknojusies. Veicot
atsédinasanu uz celma Jus iegusiet |oti daudz stadmateriala tukSumu aizpildisanai. Péc pirmas
razas ieguves, brivajas vietas var saspraust 1 metru garas atvases vai spraudenus. TukSumu
aizpildiSanas veids atkarigs no izmantotas koku skirnes.

Samaziniet dzivnieku nodaritos bojajumus: Tadi savvalas dzivnieki, ka trusi, zaki un brieZi,
jaunajiem stadijumiem var nodarit nopietnus bojajumus, 1pasi, ja stadijumi ierikoti neliela platiba un
vietas ar augstu savvalas dzivnieku blivumu. Sadarbojieties ar medniekiem un atlaujiet viniem
iertkot medibu mastus savvalas dzivnieku skaita kontroléSanai un atbaidiSanai. Art dazadu aromatu
(repelentu) izmantoSana var palidzét atbaidit savvalas dzivniekus. Vél viens aizsardzibas
pasakums ir platibu iezogoSana. Ta ir loti darga, tacu to ir vérts paveikt ilgtermina. Razas lielums
20 gadu stadijumu rotacijas perioda bas atkarigs no Siem pirmajiem paris ménesiem péc stadijumu
ierikoSanas. Meklgjiet iespéjas, lai iegutu labako piedavajumu no vietéjiem uznémeéjiem.

Méslojiet ar organiskajiem atkritumiem: SRC stadijumiem ir vajadzigs pietiekami baribas vielu.
Baribas vielas iesp&jams nodrosinat lietojot organiskos méslotajus, tadus ka virca, parstradatas
notekddenu dinas, kiGtsmésli vai digestats. Vislabak méslojumu lietot jau iertkota plantacija, péc
biomasas razas novak3anas. MeésloSana ir vairak nepiecieS8ama vecakiem stadijumiem.
legauméjiet, ka meéslojot ir jaievéro noteikumi, likumdoSana un citi nosacijumi, kas attiecas uz
augSanas stimuléSanu.

Kapiniet biomasas razu: leglstot biomasas razu, jus vélaties bt parliecinati, ka novakti visi
atvasaji. Arm Sim darbam Jas visbieZzak noalgosiet razas novakSanas pakalpojumu veicéju.
Izmantojot pieredz€jusa razas novacéja pakalpojumus, ir iespéjams butiski samazinat masinas
operatora kludas un atbirumus no parpilditam piekabém. Tapat ir svarigi, lai harvestera asmeni
batu pareizi uzstadtti, un atvasaji tiek nogriezti pietiekami zemu — kur stumbri ir visresnakie un
smagakie. Atvasaji ataug labak, ja griezumi ir asi un bez spurojumiem. ArT Skeldas kvalitate ir
labaka, ja asmeni ir asi.

Minimizéjiet uzglabaSanas zudumus: Centieties minimizét uzglabasanas zudumus péc razas
novaksanas. Skeldas uzglabasana un pécapstrade (kalté$ana) ir atkariga no raZzas ievak$anas
metodes, laika, kad Skelda bls vajadziga un nepiecieSamas $keldas kvalitates. Atrodiet labako
metodi, ka ar minimalam izmaksam samazinat uzglabasanas zudumus.

5.2. Stadijumu aprites cikls

Biomasas razas ievakSanas cikls ir no 1 Iidz 7 gadiem, taCu to var pagarinat lidz 20 gadiem. Ik péc
20-30 gadiem stadijumi tiek parstaditi vai tos nomaina citas kultdras. Stadijumu aprites cikla
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garums un ta samazinaSana nav stingri noteikta, $adu lemumu pienem, nemot véra augSanas
apstak|us un citus nosacijumus (Tubby & Armstrong 2002). Razas novakSanas laiku (rotacijas
periodu) nosaka SRC stadijumu apsaimniekotajs.

Razas novaksSanas laiku ietekmé $adi faktori:

» SRC sugas: atvasaju ataugSanas laiks, konkrétas sugas biomasas razas maksimizéSana;

* vietas "apguve”: saklavuSies audzes vainagi uztver lielako dalu gaismas un atrodas augstakaja
produktivitates punkta; tam nepiecieSamais laiks ir atkarigs no stadijumos izmantotajam
sugam, kuras ietekmé ari razas novaksanas laiku;

- vélamais galaprodukts: skelda, zagbalki; materiala kvalitate;

* razas novakSanas tehnikas pieejamiba: razas novakSanas sezona uznéméji var bit noslogoti;
nepiecieSama savlaiciga plano3ana;

» augsnes stavoklis: vislabak razu novakt, kad augsne ir sausa un/vai sasalusi; ir gadi un regioni,
kuros razas novak3anu ir labak atlikt. RaZzas novak3anu atliek, ja augsnes stavoklis nav
pietiekami labs, un raZzas novak$ana varétu bojat augsni un vegetaciju;

* vélama naudas plisma: atkariga no visparéjiem apsaimniekoSanas mérkiem;

» Skeldas cena: lai gatu lielaku pelnu stadijumu apsaimniekotaji var ‘gaidit’ augstaku koksnes
cenu; tomér koksnes cenas nav paredzamas un ir atkarigas no spekulacijam;

* majsaimniecibas pieprasijums péc siltuma: ja Skeldu izmanto majsaimniecibas siltumapgadei,
tai jabat pieejamai katru gadu;

 citi: iespéjams uzlabot biologisko daudzveidibu un pasargat savvalas dzivniekus.

Rotacijas periods ietekmé razas novaksanas logistiku. Jo garaks rotacijas periods, jo lielakas koku
dimensijas razu novacot (ikgadéjais biomasas pieaugums reizinats ar rotacijas perioda ilgumu).
Péc gariem rotacijas periodiem, stadijumu uzturétdjiem var nepietikt logistikas jaudas
(uzglabasanas noliktavas, kravas auto, darbaspéks), lai tiktu gala ar lielo biomasas razas apjomu.
Lai izlidzinatu darba slodzi un riskus, jaapsver SRC lauku rotacijas iespéja, tadejadi iegUstot razu
katru gadu, bet ne no visiem zemes gabaliem vienlaicigi.

Rotacijas periods nosaka arl razas novak$anas tehnologiju. Jo vecaki koki, jo to stumbri bis
resnaki un, jo smagakas masinas nepiecieSamas. Stadijumu malas stumbru caurmeérs ir lielaks, jo
Sie koki sanem vairak gaismas un tdens neka koki stadijumu vida.

5.3 legitas koksnes biomasas ipaSibas

SRC stadijumos iegutas koksnes biomasas galaprodukts visbiezak ir Skelda, ko parsvara izmanto
siltumenergijas ieguvei. Skeldu var izmantot arT celulozes un papira vai citu bioproduktu razo$ana.
Pieméram, Vacija lieli SRC Skeldas apjomi tiek ieguti priek$ biodegvielu razo$anas vairaku pakapju
biomasas parveidoSanas procesa (Rutz u.c. 2008).

Atkariba no razas novak3anas metodes, procesa rodas dazadi starpprodukti, kas ietekmé Skeldas

Tpasibas, galvenokart, to izméru un formu, ka arT mitruma saturu. Starpproduktus var klasificét
8adas kategorijas (DEFRA 2014):
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» Atvadu rikstes: lidz pat 8 m garas atvases
+ KaUlisi: kaliSos sasietas atvases
+  ,Sprunguli”: 5 - 15 cm garuma nogriezts materials

« Skeldas: lidz pat 5 x 5 x 5 cm liels, grieSanas starpprodukts

Razas novakSanas metodes starpproduktu iegtSanai sauc par “atvasu novakSanu”, “Skeldo$anu”,
“grieSanas un smalcinaSanas metodi”, “sprunguju novak$anu” vai “grieSanas un sprunguju metodi”
(Kofman 2012).

Mitruma saturs tikko ieguta koksné ir 40—60%. Nelieliem tvaika katliem nepiecieS5ama Skelda ar
mitruma saturs ir zem 30%.

Jo zemaks mitruma saturs Skelda, jo augstaka tas kvalitate un labakas uzglabasanas iespéjas.

Atvasu rikstes (45.attéls) vai atvasu kaliSus var novietot hederos vai Skint un kaltét [[dz mitruma
saturs koksné samazinas lidz aptuveni 30%, kas prasis aptuveni 4—6 ménesus. Atvasu un Skeldas
starpprodukts ir ,sprunguli’, kurus var uzglabat kaudzés. Ta ka starp ,sprunguliem” ir daudz brivu
vietu, uzglabaSanas kaudzés ir laba ventilacija, kas atvieglo koksnes kalSanu un nerada
sarezgijumus uzglabajot (salidzindjuma ar $keldas uzglabasanu, sikak 5.5.apaksnodala).

Lai gan atvasu riksu, atvasu kaliSu un ,sprungulu” priekSrociba ir to relativi viegla kaltéSana, jau
izkaltéta materiala SkeldoSana samazina Skeldas kvalitati. Svaigas koksnes griezumi ir asaki neka
sausas koksnes, tapéc smalcinot koksni uzreiz péc tas iegtsanas, tiek iegita augstakas kvalitates
$kelda. Skeldojot sausu koksni, $keldu ir vairak (skaita zina) un to izmérs ir neviendabigaks.

5.4 Biomasas razas novakSanas metodes

Ir vairakas razas novak3anas metodes. Atvasajus var griezt un Skeldot vienlaicigi, razas
novakSanas operacijas laika. Vél atvasajus var nogriezt, atstat (k& atvases/stumbrus vai
»Sprungulus”) uz lauka kaltéties un smalcinasanu veikt vélak — ka atsevisku operaciju.

Skeldas iegi$anai ir pieejamas dazadas tehnologijas, kuras sava starpa var kombinét. Tas var
klasificét péc automatizacijas pakapes un lietotas tehnikas tipa (aprakstits 9.tabula).

Atvasaju biomasas novakSanas iekartas nepartraukti attistds. Mehanizétai biomasas razas
novaksanai var izmantot Sadas iekartas:

* Mezizstrades kombains (,harvesters”): Harvesteri griez lielaka caurméra kokus. Ta ka
atvasaju stumbri nav |oti resni, iespéjams izmantot mazakus un vieglakus harvesterus
(kop&anas cirSu harvesterus). Harvesteriem parasti nav smalcinaSanas aprikojuma, tapéc ir
nepiecieSamas papildus iekartas. DaZreiz uz ekskavatora uzstada darba galvu (40.attéls).

* Uzkarinamas iekartas: Uzkarinamas iekartas ir pieejamas dazadas variacijas. Tas var bt
paredzétas kombinétai grieSanai un smalcindSanai, tikai koku grieSanai vai tikai
smalcinaSanai un ir uzmontéjamas traktoriem. Lietojot kombinéto uzkarinamo iekartu,
atvases iesp&jams griezt un smalcinat tas horizontali padodot Skeldotdjam, vai arT ka to
iesaka Ehlert u.c. (2013) griezto dzinumu padot Skeldotajam vertikala stavoklr.
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koksni un to sagarina ,sprungulos”. Tas déve par ,sprungulu” harvesteriem.

PaSgajejsmalcinataji un uzkabindmas iekartas, kas griez un smalcina vienlaicigi, ir parveidoti
lopbaribas kombaini vai cukurniedru harvesteri. Vairaku izgatavotaju harvesterus, tadus ka Claas
(Jaguar) (37.attéls), Austoft (7700) un New Holland (38. un 39.attéls) var aprikot ar specialiem
atvasaju novakSanas hederiem. Ja interese par SRC sisttmam pieaugs, tuvakajos gados ir
gaidami tehnikas uzlabojumi un pilnveidojumi.
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38.attéls: New Holland pasgajéjmasina un piekabe 39.attels: New Holland pasgajéjmasinas hederis
Skeldai (Avots: Rutz D.) (Avots: Rutz D.)

i P
L’g“'x\
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40.attéls: Uz ekskavatora uzstadita darba galva papelu novaksanai Austrija (Avots: Mergner R.)

Tievu atvasSu (tadam ka karklu) novakSanai ir pieejamas preséSanas iekartas, kas razo apalus
atvasu sainus, kas ir I1dzigi salmu vai siena rulliem. Sadu tehnologiju piedava, piem., “Biobaler”
(41.attels) no Andersons Canada (Caslin et al. 2010).

Jau tagad pieejamas vairdkas SkeldoSanas iekartas (43.attéls), pieméram, no Jenz, Komptech,
Husman, Jensen, Pezzolato, Spapperi, Heizomat, Vogt, utt. Tas var biGt gan mobilas, gan
stacionaras, piekabei vai traktoram uzmontéjamas iekartas, ka art pasgajéjmasinas. Biezi vien tam
ir izlice koksnes padosanai SkeldoSanas iekartai. Ja iekartai nav izlices, nepiecieSama cita masina,
kas var veikt atvaSu padoSanu. Ir tris dazadas koksnes smalcinaSanas tehnologijas:

+ Cilindra smalcinatajs: cilindra smalcinatajam ir rotéjoss térauda cilindrs, uz kura tiek uzstadtti
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[ldz pat 20 nazi. Cilindrs griezas uz izvades caurules pusi un darbojas art ki padeves
mehanisms. Sada tipa smalcina8anas iekartas ir |oti skalas un lai tds izmantotu,
nepiecieSams ievérot 1pasus droSibas pasakumus. Smalcinataji var izraisit traumas vai
navi, ja operators aizkeras aiz materiala un tiek ierauts masina. Sarazota Skelda ir liela, bet,
ja smalcinataja ievietots |oti tievs materials, tas drizak tiks sagriezts sloksnés, nevis
Skeldas. Muasdienigi cilindra smalcinataji smalcina kokus ar caurméru no 15-50 cm.

» Diska smalcinatajs: Diska smalcinataja smalcinadanas mehanisms ir térauda disks ar uz ta
uzstaditiem 2-4 naziem. Horizontali atpakalgaitas veltni ar hidraulisku veltnu atruma
regulaciju parvieto materialu no padeves piltuves uz disku, kas ir uzstadits perpendikulari
padotajam materidlam. Kad disks griezas, nazi sagriez materialu Skeldas. Skelda tiek
izmesta pa rotéjoSu izgridéja tekni. Diska smalcinatajs nav tik energoefektivs, ka cilindra
smalcinatajs, taCu sarazo péc izméra un formas viendabigaku Skeldu. Patérétaju klases
diska smalcinataji smalcina kokus ar diametru no 15 li[dz 46 cm. Rapnieciskie smalcinataji ir
pieejami ar diskiem, kuru diametrs ir 4,1 m.

» Skrives tipa smalcinatajs: Skrives tipa smalcinatajs sastav no izstiepta, koniska skrives
formas asmens. Gara spiralveida asmens malas ir noasinatas koksnes smalcinasanai.
Smalcinataja asmens roté paraléli koksnes izgradéjcaurules virzienam. Koki tiek ievilkti
smalcinataja, rotora asmenim veicot spiralveida kustibu.

MezZizstrades harvesteri ir smaga mezZtehnika, kurus izmanto mezizstradé — koku gasanai,
atzaro$anai un sagarumo$anai. Meza harvesters parasti tiek izmantots kopa ar forvarderi, kas
balkus pieved uz augSgala krautuvi. Ir pieejami harvesteri no vairakiem izgatavotajiem, tadiem ka
John Deere, Caterpillar, Hyundai, Valmet, Rottne, Dorfmeister, utt.

Kompanija Anderson ir izstradajusi jaunu koncepciju — ta saukto biopresi Biobaler(41.attéls), kas no
kokiem un kriimiem veido sapresétus, ar tiklu apvilktus rullus ar 120 cm diametru. Sadi rulli ir gatavi
rdpnieciskai izmantosanai.
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9.tabula: Biomasas razas novaksanas metodes, to apraksts un raksturojums (LWF 2011, Kofman 2012)

Apraksts

Raksturojums

Manuala un moto-manuala razas novak$ana, izmantojot maceti, kédes motorzagi, krimgriezi vai lidzigu

instrumentu

- AtvaSu grieSana un gasana ar maceti, kédes
motorzagi, krimgriezi vai lldzigu instrumentu

- Manuala atvasu novaksana vai novakS$ana ar
traktoru

- AtvaSu uzglabasana kaltéSanai vai taltéja
smalcinasana

- Manuala atva$u rikS8u padoS$ana vai pado$ana ar
celtni neliela smalcinataja

- lesp€jams personigs ieguldijums
- Prasigs un bistams darbs
- Zems darba razigums

- Samazinatas izmaksas, jo aprikojums ir viegli
izmantojams

- Piemeérots platibam, kas ir mazakas par 5 ha un, ja
Skelda paredzéta majsaimniecibam vai nelielas jaudas
katliem

- Darbs javeic vismaz 2 stradniekiem

Mehaniska novaksana, izmantojot harvesteru

- Lielaku koku novakSana ar mezizstrades
harvesteru

- Koku savak$ana kal$os ar traktoru vai forvarderu

- AtvaSu rikSu/kahSu uzglabasana kaltéSanai vai
talitéja smalcinasana.

- Koku padeve ar kranu uz smalcinataju

- Ergonomiskakas operacijas, pateicoties augstajam
automatizacijas ITmenim

- lespé&jama kaliSu/rikSu kaltéSana uz lauka

- ApkalpoSanu parasti veic darbuznéméjs, razas
novak8anas izmaksas ir augstas

- Ekonomiski izdevigi tikai pie lielam platibam
- Piemérots jebkada veida Skeldas katliem

(lopbaribas kombaini ar tieSai smalcinasSanai
parveidotiem hederiem)

- Razas novak8ana un smalcinaSana notiek
vienlaicigi

- Piekabém, kas transporté Skeldu no lauka, jabat
pieejamam razas novaksanas laika.

- Skeldas tiek talitgji izmantotas, uzglabatas vai
kaltetas.

- Ergonomiskakas operacijas, pateicoties augstajam
automatizacijas lTmenim

- Ekonomiski izdevigs vidé&ja izméra [1dz lielas platibas

- Lielakoties piemérots lielakam apkures sisttmam un
kogeneracijas stacijam (CHP)

- Skeldu kalté8ana nav vienkara un var biit darga

- Smalcinot svaigu koksni tiek iegdta fira un viendabiga
augstas kvalitates Skelda
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42.attéls: Forvarders, kas savac kokus no lauka Austrija 43.attéls: Uz traktora uzstadits koksnes smalcinatajs Austrija
(Avots: Mergner R.) (Avots: Rutz D.)

44 attéls: Novaktie vitolu SRC stadijumi ziema, Zviedrija; 45.attéls: Uzglabata vitolu biomasas raza pie SRC
redzamas dubultrindas (Avots: Rutz D.) stadijumiem Zviedrija (Avots: Rutz D.)

5.5 Skeldas kalté$ana un uzglabasana

Péc SRC biomasas razas novak$anas to, pirms izmantoSanas personigajam patérinam vai
pardosanai, uzglaba. Skeldu, atvasu rikstes, balkus un ,sprungulus” var uzglabat stadijumu
hederos vai nogadat lldz talakas izmantoSanas punktam.

Loti svariga Skeldas kvalitates 1pasiba ir Gdens saturs (10.tabula) vai mitruma saturs koksné.
Kaltéjot uz lauka, paris ménesu laika mitruma saturu iespéjams samazinat no 50-55% Iidz aptuveni
30%.
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10.tabula: Koksnes tidens satura iedalijums Cetras kategorijas

Kategorija w (mitruma saturs)
Absoliti sausa koksne 0%
Gaisa kaltéta koksne 15%-20%
Uzglabata koksne < 30-35%
Svaiga koksne > 50%

Svaigi sasmalcinatas koksnes ilglaiciga uzglabasana ir sarezgita un ir saistita ar $adiem riskiem
(LWF 2012):

« Biomasas zudums: 2-4% biomasas zudums ménesi notiekoSo biologisku procesu un
sadaliSanas rezultata.

* Veselibas risks: sénu sporu savairo$anas, kas negativi ietekmé veselibu.

+ Kvalitate: nenosegtas kaudzés, nokriSnu un Udens kondensata atkartotas uzkrasanas
rezultata, mitruma saturs koksné palielinas

» Tehniskais risks: Skeldai sasalstot, tai klat piesalst arT piejaukumi, kurus ir grati apstradat,
pieméram, akmeni, smiltis, kas var bojat iekartas.

» Spontana aizdeg3anas: mikrobiala aktivitate paaugstina temperatiru kaudzé — tas var izraistt
Skeldas paSaizdegSanos.

* letekme uz vidi: Skeldas smaka var bat netikama kaiminiem, un infiltrati var piesarnot tuvejas
Udenstilpnes.

Neskatoties uz augstakminétajiem riskiem, ara kaltétas Skeldas ar aptuveni 30% augstu tdens
saturu var salidzino8$i viegli un drosi uzglabat nenosegtas kaudzés. Apsedzot Skeldas kaudzes vai
uzglabajot tas zem jumta, iesp&ams novérst Udens satura paaugstinasanos koksné péc
nokriSniem. Arl svaigas Skeldas var uzglabat zem jumta un kaltét lidz mitruma saturs sasniedz
30%, tacu, lai izvairitos no pasaizdegdanas, janodrosina laba ventilacija un javeic regulara Skeldas
maisiSana, pieméram, ar frontalo iekravéju.

Vislabak, ja mitruma saturu Skelda samazina Iidz limenim, kas ir zemaks par 20%. Péc Eiropas
standartiem Skeldu, atkartbd no mitruma satura darba masa, klasificé piecas grupas — M20, M30,
M40, M55, M65 (Rutz u.c. 2012). Maza izméra dé| Skeldas ir jutigas pret mikroorganismiem,
seviSki, ja tajas ir augsts mitruma saturs. Palielinata mikroorganismu aktivitate paaugstina
temperatiru kaudzeé, kas var izraisit Skeldu paSaizdegSanos uzglabasanas vietas.

Jo augstdks mitruma saturs $kelda, jo mazdk enerdijas rodas S$keldai sadegot (skat.
8.3.apaksnodalu) un vairak enerdijas tiek patéréts mitruma iztveicéSanai. Kaltétas koksnes
zemakais sadegSanas siltums (4,3 kWh/qg) ir augstaks neka svaigas vai mitras koksnes zemakais
sadegSanas siltums (1,5 kWh/qg) (Liebhard 2007). Koksnes sadegSanas siltuma izmainas atkariba
no mitruma satura koksné paradita 46.attéla. Jo augstaks mitruma saturs koksné, jo zemaks ir
koksnes sadegSanas siltums.
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46.attels: Koksnes sadegSanas siltuma izmainas atkariba no mitruma satura koksné (Avots: FNR 2012)

5.aile: Kada ir atSkiriba starp mitruma saturu un Gdens saturu?

Svarigs koksnes kurinama kvalitates raditjs ir Gdens saturs taja. Lai varétu aprékinat un salidzinat
mitruma saturu koksné, izmanto divus fizikalu mérijumu parametrus, mitruma saturu (w) (sauc art
par “mitrumu darba masa”) un udens saturu (u) (sauc art par
“Odens saturu sausaja masa”).

Mitruma saturs (w) attiecas uz ddens masu my svaigaja biomasa (mg + my), bet Gdens saturs uz
adens masu my sausa biomasa (ma).

w=mw/ (md + mw)
u=my/ mqg

Mitruma saturu var parvérst udens satura. Pieméram, 50% mitruma satura atbilst 100% udens
saturam sausaja koksné. Udens saturs var bt lielaks par 100%.

Svarigs koksnes kurinama kvalitates raditajs ir ddens saturs taja.

Lai bitu iespéjams aprékinat un salidzinat ddens saturu, izmanto divus fizikalu mérjjumu
parametrus:

Udens saturu (w), ko sauc ari par mitrumu pret svaigu materialu un
kurinama mitrumu (u)-Gdens daudzumu pret kurinama sausni.

Udens saturs (w) raksturo Gdens masas (my) dalu svaiga biomasa (mq+my), bet kurinama mitrums
(u) raksturo tdens saturu pret sausu biomasu (mg).

w = my / (Mg + my)- (relativais mitrums)
u = my / mgy- (absolGtais mitrums)

Mitruma satura vértibas var parvérst ddens satura vértibas. Pieméram, 50% 0dens saturs (w)
atbilst 100% mitrumam (u). Udens saturs jeb mitrums (u) var bt lielaks par 100%. Jédzienu tGdens
saturs jeb mitrums (w) parasti lieto mezsaimnieciba un kokrOpnieciba. Energétikd biezak lieto
kurinama mitruma (u) satura jédzienu.
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Pastav vairakas kaltéSanas metodes - sakot ar |oti vienkar§am lidz tehnologiski sarezgitam (11.tabula). Skeldas
biezi kalté nekustigaja slani, pieméram, konteineros, piekabés vai glabatuves, caur kuram tiek piists karsts
gaiss (47. lidz 52.attéls).

Konteineriem vai piekabém ir dubultais dibens ar rezgotu gridu vai reigqtu cauruli, caur kuru tiek
pusts karstais gaiss. Léts risinajums ir kaltéSanai pielagotas piekabes. Skeldu sajaukSana Sajos
konteineros vai piekabés nenotiek, tapéc ta kalst neviendabigi.

Sarezgitaka kaltéSanas metode ir rotéjosa kalte. Seit karstais gaiss tiek iepists zem dubultsieta
un kustigas lapstinas maisa un padod Skeldas kaltéSanas procesa. KaltéSanas procesa, dzenrats
vairakas reizes parbida lapstinas no viena kaltes gala uz otru. Rotacijas virzienu iesp&jams mainit,
to parslédzot automatizétaja vadibas sistémas paneli. Rotéjosas padeves kaltes var darboties gan
periodiski, gan nepartraukti.

Lentes kaltés Skeldas, pa perforétu lenti, tiek nepartraukti un vienmeérigi padotas ievades kamera.
Lente, kas atrodas horizontala stavokli, virza Skeldas cauri kaltéSanas zonai, kas var bat iedalita
vairakas kameras. Sajas zonas siltais gaiss plist cauri vai pari mitrajai koksnei, to kaltéjot. Katra
kamera ir aprikota ar ventilatoru un siltummaini un ir pielagojama dazadiem apstak|iem.

Ideals un léts siltuma avots kaltéSanai ir, pieméram, no rupnieciskiem procesiem vai biogazes
stacijam pari paliku$ais siltums (Rutz et al. 2012).

11.attéls: Kalté$anas tehnolodiias un to raksturoiums (Avots: Rutz et al. 2012)

Kaltes tips Raksturojums

Karstais gaiss caurplist materidlam horizontalos vai vertikalos bunkuros, skabbaribas
Nekustiga kalte bedrés, piekabés vai konteineros. ST ir viena no vienkar$akajiem kaltém, jo materials netiek
maistts. Kravas kaltes ir Iétas un piemérotas mazu apjomu kaltéSanai

Karstais gaiss tiek plsts zem rezga un plast cauri produktam. Dzenratam rotéjot, lapstinas

Rotéjosa kalte ) )
maisa un parvieto produktu.

Karstais gaiss kalté materialu, kas tiek Ieénam virzits pa lenti. Sadas kaltes izmaksas ir

Lentes kalte -
sameéra augstas.
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47 attéls: Konteinerim pievienotas gaisa apkures 48.attéls: Konteineris Skeldu kaltéSanai Minhené, Vacija
caurules Skeldu kaltéSanai biogazes rapnica (Avots: Rutz D.).

Minhené, Vacija (Avots: Rutz D.). N
= i\ e T el o - T B - —— |

—

49.attéls: Kravas kalte uz piekabes. KaltéSanai tiek 50.attéls: Rotéjosa padeves kalte Skeldu kaltéSanai
izmantots biogazes riipnica parpalikusais siltums. biogazes riipnica Vacija (Avots: Rutz D.).
Vacija. (Avots: Rutz D.).

51.attels: Noliktavas grida iebivéta ventilacijas lika 52.attéls: Ideala Skeldu noliktava Biomasas
Biomasas tirdzniecibas centra Ahentalé, Vacija (skat. tirdzniecibas centra Ahentalé, Vacija (Avots: Rutz D.)
52.attélu) (Avots: Rutz D.)
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Ir izstradats specials panémiens Tscirtmeta atvasaju (SRC) Skeldu kaltéSanai, un to patenté&jusi
(PCT/EP2005/009241) Drezdenes Tehniska universitate (Vacija). KaltéSanas sistema balstas uz
principu, ka svaigas un mitras Skeldas, uzglabatas kaudze, uzsilst pasas. Perforétas (caurumotas)
caurules nodro$ina gaisa iekliSanu kaudzé, kamér izvades caurule darbojas ka skurstenis un
atbrivo silto gaisu, kas rodas $keldam sasilstot. Sis gaisa ventilacijas process ir efektiva metode
koksnes kaltéSanai un tam nav vajadziga papildus energijas pievade. Izmantojot $o metodi, tris
meénesu laika ir iesp&jams samazinat tdens saturu koksné Iidz 30% (Grosse u.c. 2008). Kaudzi var
izveidot tieSi plantacijas gala vai Skeldas patéréSanas punkta.

53.attéls: Ventilacijas sisttmas shéma Skeldu kaltéSanai kaudzé (Avots: Rutz D.)
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6  Logistika un transports

Pirms SRC stadijumu ierikoSanas, rlpigi jaapsver transporta izmaksas un attdlums Ilidz
potencialajiem klientiem. Skeldu transportéanas attalums jasamazina péc iespéjas vairak. Parak
gar$ attalums negativi ietekmé SEG Iidzsvaru un stadijumu ekonomiku. Maksimalais ieteicamais
attalums Skeldu transportéSanai un tam piemérotakais transporta lidzeklis ir atkarigs no vairakiem
apstakliem, bet tos var apkopot sadi:

e 0-40 km: pasu traktori
« 30-90 km: smagas kravas automasinas ar 70-95 m?ietilpibu
* >70 km: vilcieni

Jau plano3anas faze jaieplano viegla piekluve stadijumiem, pasi, ja stadijumos tiks izmantota
smaga tehnika un kravas mas$inas. Jaievéro maksimalais atlautais kravas svars uz celiem un
tiltiem.

Skeldas blivums ir atkarigs no mitruma satura taja, koku sugas, $keldu izmériem un formas, ka ar
no mizas/koka Tpatsvara. Vienas tonnas absolGti sausu 3keldu tilpums ir aptuveni 6,5 Idz 7
kubikmetri. 12.tabula paraditi vairaku SRC sugu un citu sugu Skeldas blivums atkariba no mitruma
satura.

12.tabula: SRC sugu un citu sugu kubikmetra (m?3) $keldas svars (vidéjie/tipiskie lielumi; realie lielumi ir atkarigi
no vairakiem faktoriem!)

Mitruma saturs [%] 0 15 20 30 50
Masa [kg]
Papeles (SRC) 203**
164 145-174** 181 284*
(blivums 353 kg sausnas/ cie§ m®) 6 ° 8 167-200*** 8
Karkli (SRC) -
168* 181-217*** 181** 208-250***
(blivums 420 kg sausnas/ cie§ m®) 68 8 8 08-250 navzinams
AlkSni (SRC) ) .
nav zinams 177-212%** n.a. 204-245%** nav zinams
(blivums 530 kg sausnas/ cie§ m°®)
Robrtnija (SRC)
nav zinams 264-317*** n.a. 304-365*** nav zinams
(blivums 750 kg sausnas/ cie§ m°®)
Egle (nav SRC)
(blivums 379 kg sausnas/ cie§ m®) 151 178 189 216 302
Dizskabardis (nav SRC) 299 261 278 317 444

(blivums 558 kg sausnas/ cie§ m®)
(Avots: CARMEN 2014, * SLL n.d., ** Biomasseverband OO n.d., *** ETA Heiztechnik GmbH n.d. (pirm& vértiba
G50 Skeldai, otra vértiba G30 skeldai), citi avoti)

Stadijumu galos bdtu jabit zonam, kurds neaudzé atvasajus, bet, pieméram, ziedoSus lakstaugus,
kuri palielina stadijumu vértibu. Sis zonas sauc par stadijumu hederiem. Hederi kalpo ka
apgrieSanas vieta razas novak3anas un apkopes tehnikai. Uz stadijumu hederiem iesp&jams
uzglabat novakto koksnes biomasu. Nereti iegito koksnes biomasas razu uzreiz nogada Ilidz
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talakas izmantoSanas punktam.

7  SRC stadijumu rekultivacija

SRC stadijumus likvidé jeb rekultivé péc vairaku gadu augSanas un tam var bat vairaki iemesli.
Lauksaimnieks var mainit zemes saimnieciskas izmanto$anas veidu uz plavu vai aramzemi, vai art
veikt SRC stadijumu parstadisanu, nomainot vecakas Skirnes pret jaunakam. Lauksaimnieki,
kuriem nav lielas pieredzes ar SRC stadijumu audzés$anu, stadijumu likvidéSanu nereti uzskata par
lielu Skérsli. Tomeér ir japastav iesp€jai atglt zemi atri tas sakotngja stavokll. Potencialie SRC
iertkotaji Saja jautajuma ir bijusi sameéra atturigi, tacu izpratnes vairo§ana un informacijas sniegSana
palidz parvarét So izaicindjumu. SRC stadijumu likvidéSana nav tehniski sarezgita, jo neskatoties
uz to, ka atvasaji augusi daudzus gadus, to saknu sistéma ir relativi sekla.

Likvidejot SRC stadijumus, véra janem vairaki soli. Stadijumu likvidéSanas metodi izvélas atkariba
no talaka planota zemes saimnieciskas izmantoSanas veida. Ja stadijumu vieta paredzéta plava,
iespéjams, pietiks ar zemes irdindSanu — kultivéSanu un zales séSanu. Dazos gadijumos, arl
aramzemes atjaunoSanai pietiek ar kultivéSanu. Augsnes irdinasanas tehnikas (kultivatora) spéja
(54., 55.attels) sagriezt koksni mazos gabalinos nosaka to, vai bis nepiecieSama talaka augsnes
apstrade.

Komplicétaka metode stadijumu likvidésana ir mehanisko un kimisko Ilidzek|u apvieno$ana. Seit,
péc pédéjas biomasas razas novakSanas celmus neizvac, bet atstaj audzeé Iidz pavasarim, kad tie
sak veidot jaunas atvases. Kad atvases izaugu$as 30-40 cm garas, stadijumos apstrada ar
herbicidu. Karkli un papeles ir jatigi pret herbicidiem un aktivi augo$as dalas atmirs. Lai lautu
herbicidam pilniba uzsikties, atvasajus vismaz uz divam nedélam péc apsmidzinasanas atstaj uz
lauka. Kad atvases ir atmiruSas ar lieljaudas kultivatoru veic celmu sasmalcinaSanu augsnes
augSeéjos 5-10 cm. Kad celmi ir pilntba sasmalcinati, augsni sagatavo ar liela diametra disku frézi,
kas sagriez atlikuSos stumbrus un saknes, neuzrusinot tos Iidz augsnes augskartai.

Tiklidz celmi ir sasmalcinati, bez nepiecieSamibas tos izvakt, augsné var atkartoti stadit karklus vai
ierikot citas lauksaimniecibas kultlras stadijumus, séjumus.

54 attéls: Kultivators smalcina atlikuSos atvasaju 55.attéls: Rekultivéta augsne Austrija (Avots: Mergner R.)
celmus Austrija (Avots: Mergner R.)
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8 SRC produktu izmantosana

Rotacijas periods tiek noteikts jau stadijumu planoSanas un izveidoSanas laikd, jo no ta atkarigs
stadiSanas attalums. Ja attalums starp kokiem ir mazs un rotacijas periods ir starp 2 un 8 gadiem,
ievakta koksnes biomasa gandriz noteikti tiks sasmalcinata Skelda, kuru vélak izmantos dazadiem
mérkiem. Ja rotacijas periodi ir garaki, ir vérts apsvért zagbalku, nevis skeldu ieguvi, tadéjadi gastot
lielaku pelnu. Balku izmanto$anas iespéjas atkarigas no to kvalitates. Zagbalku iegtsana
iesp€jama, pieméram, papelu vai eikaliptu SRC stadijumos. Karklu stadijumos, parasta stadijumu
rotacijas perioda, nav iesp&jams iegut pietieckami resnus kokus. Rokasgramata netiek apskatita
zagbalku ieguve un izmanto$ana. Galvena uzmaniba tiek vérsta uz Skeldas izmanto$anu energijas
ieguve.

8.1 Skeldas kvalitate

Skeldas kvalitate ir atkariga no tas planotds izmanto$anas (56., 57.attéls). Galvenie $keldas
kvalitates noteikSanas parametri ir:

¢ Mitruma/tdens saturs: jo zemaks mitruma saturs, jo augstaks koksnes sadegsanas siltums.

e Skeldu viendabigums un izmérs: Skeldu izméram jabit atbilsto$am planotajai pielieto$anai
un koksnes kurinama apstrades sistémai.

e Siko dalinu saturs: sikas dalinas (koksnes putekli) rada risku veselibai.

e Skeldu forma: lai palielinatu $keldas tilpumblivumu un nodro$inatu vienmérigu padevi
apkures sistéma, skeldu griezumiem jabat asiem un bez atskabargam.

e lzcelsme: audzéSanas un apsaimnieko3anas sistémas ilgtspéjigums; jo tuvak galalietotajam
Skelda iegita, jo mazaks transportéSanas attalums un zemakas CO, emisijas no
transportésanas.

e Pelnu saturs: jo zemaks pelnu saturs, jo augstaka energijas atdeve un mazaks pelnu, ka
razo$anas ($.g. siltumenergijas razo$anas) atkritumu, daudzums.

e Piemaisijumi: Skelda nav jabat nekadiem piemaisijumiem (augsne, akmeni).

e Sastavs: jo augstaks koksnes un zemaks mizas, lapu un nelielu zarinu daudzums $Skeld3, jo
augstaka kurinama kvalitate.

Ka jau aprakstits 5.3. un 5.5. apakdnodalas galvenais Skeldas kvalitates kritérijs ir mitruma saturs
tajas. Mitruma saturu SRC Skeldas lielakoties ietekmé razas novakdanas veids un transportéSanas
un kaltéSanas proceddras.

Skeldu viendabigumu, izméru un formu, ka ari stko dalinu saturu taja ietekmé razas novak$anas
aprikojums un tehnologija. Piemaisijumu klatbdtni daléji nosaka razas novak$anas tehnologija un
Skeldas uzglabaSanas veids. Ja Skelda tiek uzglabata uz lauka, palielinas piemaisijumu rasanas
risks. Skeldas sastavu un pelnu saturu nosaka koku sugas Tpasibas un audzé$anas veids. Skeldai
no 1scirtmeta atvasajiem ir augstaks pelnu saturs, jo mizas un mazo zaru Tpatsvara attieciba pret
koksnes dalu ir daudz augstaka (atvasaju caurmérs SRC stadijumos ir salidzinosi neliels).
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56. attels Augstas kvalltates (pa kre|S|) un zemas kvalltates Skelda (ne no SRC stadljumlem) (pa vidu, pa labi)
Vacija (Avots: Rutz D.)

Skeldas kvalitates nosaka péc specidliem standartiem. Eiropas Standartizacijas komiteja (CEN) ir
izstradajusi standartus attieciba uz Skeldas, brikeSu, malkas un granulu kvalitates prasibam,
kvalitates parbaudes metodém, kurinama parveidoSanas noteikumiem un kvalitates nodroSinasanu.
2014. gada Sie standarti tika groziti un talak izstradati ka starptautiskie 1ISO (Starptautiska
Standartizacijas organizacija) standarti. Koksnes biokurinamajam pieméro $adus standartus:

* ISO 17225-1:2014-09 (ieprieckd§ EN 14961-1:2010) Cietais biokurinamais. Kurinama
specifikacijas un klases. 1.dala: Visparigas prasibas

ISO 17225-2:2014-09 (ieprieck§ EN 14961-2:2011) Cietais biokurindmais. Kurinama
specifikacijas un klases. 2.dala: Koksnes granulu klasifikacija

ISO 17225-3:2014-09 (ieprieck§ EN 14961-3:2011) Cietais biokurinamais. Kurinama
specifikacijas un klases. 3.dala: Koksnes brikeSu klasifikacija

ISO 17225-4:2014-09 (iepriekS EN 14961-4:2011) Cietais biokurinamais. Kurinama
specifikacijas un klases. 4.dala: Skeldas klasifikacija

ISO 17225-5:2014-09 (ieprieck§ EN 14961-5:2011) Cietais biokurinamais. Kurinama
specifikacijas un klases. 5.dala: Malkas klasifikacija



‘PSRC+

www.sreplus.eu

g*

57.attéls: Svaigas Skeldas, iegitas karklu SRC stadijumos Zviedrija (Avots: Rutz D.)

ISO 17225 serijas merkis ir (i) nodroSinat skaidrus un neparprotamus cieta biokurinama
klasifikacijas principus, (i) bat instrumentam, kas nodroSina efektivu biokurinama tirdzniecibu, (iii)
nodroSinat sapratni starp pardevéju un pircéju, ka art (iv) kalpot ka sazinas Iidzeklim ar aprikojuma
izgatavotajiem. Standarti atvieglo atlauju izdoSanas procediras un parskatu sniegSanu atbildigajas
iestadés (1ISO 2014).

Alakangas (2009) 13.tabula sniedz Skeldas deklaracijas (mark&juma) pieméru, noradot EN 14961-1
noteiktos normativos parametrus — izméru (P), mitruma saturu darba masa (M) un pelnu saturu (A),
ka art informativos parametrus — tilpumblivumu (BD), sadegS$anas siltumu (Q) un séra (S), slapekla
(N) un hlora (ClI) saturu Skelda.

13.tabula: Produkta — Skeldas — deklaracijas piemérs (Avots: Alakangas 2009, grozits)

EN 14961-1
Izgatavotajs EAA Biofuels
Atrasanas vieta Jyvaskyla, Somija
Vispareéjie dati I1zcelsme 1.1.1.1un 1.1.1.2 (viss koks)

Tirdzniecibas forma Skelda



£

oL S
Daudzums (t) 4,00
Izmeri P45A
Normativie parametri Mitrums, w-% M35
Pelni, w-% sausai masai Al5
Tilpumblivums, kg/m3 BD250

Zemakais sadegSanas siltums, ka
sanemts, MJ/kg Q1LS5

Informativie parametri Sérs, w-% sausai masai 0,05
Slapeklis, w-% sausai masai NO,3
Hlors, w-% sausai masai Cl0,03

ISO standarti Skeldu tirgoSana ir nepiecieSami, lai informétu pircéju par Skeldas kvalitati. Tas
ietekmé Skeldas cenu.

Standartos tiek ieklauta informacija par to, ka uzlabot Skeldu kvalitati, tapéc standarti ir saistosSi ar1
stadijumu 1pasniekiem, kuri Skeldu patére tikai majsaimniecibas vajadzibam.

8.2 Skeldas izmantosanas iespéjas
Skeldu iesp&jams izmantot:
* Mazas apkures sistémas (vienai vai dazam majsaimniecibam)

* Lielakas sadedzinaSanas un apkures sistemas (nelielam centralizétas siltumapgades
sistémam, kuram pieslégtas vairakas majsaimniecibas)

» Kogeneracijas stacijas (CHP), kas paredzétas Skeldas izmanto$anai (Organiskais Renkina
cikls (ORC), tvaika turbinas)

+ Gazifikacijas iekartas elektroenergijas razo$anai

+ Ka papildu energijas avotu lielas, uz fosilo kurinamo bazétas, spékstacijas

* Ka izejvielu biomasas parveidoSanas procesiem (piem., pirolizé, gazifikacija, kokoglu
razoSana, biokimiska parveidosana etanola, bioplastmasas razo$ana).

+ Parstradei granulas (dazadiem mérkiem).

* NiSas produktiem: K& muléu darzkopiba un ainavu apsaimniekoSana, k& pakaiSus
dzivniekiem, ka substratu sénu audzéSana, ka materialu biofiltriem vai ka rotalu laukumu
virsmas materialu.

Sodien, Eiropa, keldu parsvara izmanto apkures sistémas, kogeneracijas stacijas un ka papildus
kurinamo lielas spékstacijas. 8.3. apakSnodald sniegta informacija par Skeldu un granulu
dedzinasanu.

Nakotné pieprasijums péc Skeldam priek§ biomasas parveidoSanas procesiem var pieaugt. Jau ir
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ierikoti SRC stadijjumi otrds paaudzes $kidras biodegvielas razo$anai. Skidrds biodegvielas
razo$ana no biomasas (BtL — biomass-to-liquid) atrodas attistibas stadija. Termokimiski parveidojot
lignocelulozes biomasu (tadu ka Skelda no SRC), tiek ieguta sintétiska biodegviela. Biokimiska
parveidoSana ir sarezgitaka tehnologija, kura lignocelulozes materials tiek parveidots par cukuru,
kas tiek talak fermentéts, ieglstot etanolu (58.attéls). Etanols ir benzina aizvietotajs. Vairakas
Eiropas un starptautiskas izmégindjuma un demonstracijas stacijas arvien vairak tiek parbaudita
Skeldas izmantoSana etanola ieguSana. Lidz Sim uzmanibas centra bija zalaugu biomasas
izmantosana (salmi, zale, utt.). Integrétds biomasas parveidoSana iekartas iespéjams razot arl
tadus produktus, ka ligninu, elektroenergiju, siltumu, bioplastmasas un biokimikalijas. Sadi produkti
veido SRC Skeldas nakotnes tirgu.

Mazaka méroga razoSana Skeldu ir iespéjams termokimiski parveidot, iegastot pirolizes ellu.
Pirolizes ella var aizstat kurinamo vai tikt talak parstradata. Jau Sodien biezi tiek izmantota Skeldas
gazifikacija un sarazotds singazes talaka izmantoSana iekSdedzes dzinéjos elektroenergijas
razoSanai (59.attéels).

Sakotnéji granulas tika razotas no zagskaidam, kas tika uzskatitas par razosanas atkritumiem
(60.attéls). Sodien granulas razo art no SRC stadijumos iegitas $keldas. SRC $keldai ir salidzinosi
augsts mizas/koksnes patsvars, tapéec, lai ievérotu kvalitates standartus, ieteicams izmantot keldu
no SRC stadijumiem, ar garakiem rotacijas periodiem (tas samazina mizas/koksnes patsvaru).

Bez Skeldas izmantoSanas energijas ieguvei, iespéjamas ari citas tas izmantoSanas iespéjas, kas
atkarigas no vietéja pieprasijuma. Skeldas var izmantot ka muléu darzkopiba un ainavu
apsaimnieko$ana, ka pakaisSus (piem., zirgiem), ka substratu sénu razo$anai, kad materialu
biofiltriem (piem., atkritumu poligonos ar biogazes ieguvi) vai ka rotalu laukumu virsmas segumu.
So papildus iespé&ju ierobeZotas pielietodanas dél, netiek sniegta sikaka informacija.

58.attéls: Otras péaudzég metanola rapnica ABENGOA Spanija (Avots: Rutz D.)
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59.attéls: Mazizméra gazifikatori konteineri (pa kreisi) un razosanas laika (pa labi) ,,SpannerRE2“ripnica.
(Avots: Rutz D.)
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Gb.attéls: Granu

lu prese (pa kreisi) un augstas kvalitates granulas (pa labi) (Avots: Rutz D.)

8.3 Skeldas un granulu dedzinasana

Galvenais $keldas un granulu pielietojums ir to dedzinasana ilgtspéjigai siltumenergijas razosanai
(skatiet 6.aili). Saja apaksnodala sniegta pamatinformacija par Skeldas degSanas procesiem.
Stkaka informacija ir pieejama, pieméram, Hiegl u.c. (2011) vai Rutz u.c. (2006).

Augu biomasa sastav galvenokart no oglekla (C), Gdenraza (H) un skabekla (O). Oglekla Tpatsvars
nosaka energijas daudzumu, kas tiek atbrivots biomasas sadegSanas procesa (oksidacija). ArT
ddenradis sadegot atbrivo energiju. Udenradis un ogleklis nosaka sausa kurinama sadeg$anas
siltumu (augstako sadegSanas siltumu). Skabeklis tikai atbalsta degSanas procesu, bet tam nav
nekadas ietekmes uz kurinama energijas atdevi.

Koksnes kurindmaja ir augsts oglekla - 47 Iidz 50% un skabekla — 40 lidz 45% saturs. Udenraza
saturs koksnes kurindmaja ir 5 dz 7%. Bez Siem trim elementiem koksné ir arT citi elementi.
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Neskatoties uz citu elementu zemu Tpatsvaru kurinamaja, tiem var bt liela ietekme uz emisijam no
sadedzinaSanas procesa. Sérs, hlors un slapeklis ir elementi, kuriem ir vislielaka ietekme uz kaitigo
emisiju daudzumiem. Kurinamo dalgji var iedalit atkartba no kaitigas emisijas veidojoSo kKimisko
elementu satura.

Energijas daudzums uz masas vienibu tiek izteikts ar zemako un augstako sadeg$anas siltumu
(skatiet 7.aili un 14. tabulu). Skeldas raksturo$anai bieZi izmanto energijas daudzumu uz tilpuma
vientbu — kubikmetru (energijas blivumu). Ta piemérs paradits 15.tabula. Atkariba no koka sugas,
no kuras ieguta Skelda, Skeldu izméra un mitruma, kubikmetrs Skeldas sver aptuveni 200 — 300 kg.

Skeldas katlus (61., 62.attéls) izmanto apkures sistémas, kuru jauda ir vismaz 20 kW, bet granulu
katlus — armt mazjaudigakas apkures sistémas. Apkure ar Skeldu ir ekonomiski izdeviga tikai lielakas
saimniecibas un fermas, vai pat vairakas saimniecibas un nelielos ciemos. Uz granulam balstitas
siltumapgades sistémas parasti tiek ierikotas viena vai dazas majsaimniecibas.

Skeldas un granulu apkures sistémas ir labi attistitas un tirgQ ir atrodami vairaki razotaji. Apkures
sistéma sastav no uzglabasanas bunkura, padeves sistémas, apkures katla, dimgazu novadiSanas
sistémas un siltuma sadales sistémas (biezi tiek uzstaditas ar1 siltuma akumulacijas tvertnes).

Skeldas vai granulu katlam nepiecie$amas investicijas ir lielakas neka fosila kurinama katlam, bet
pasSa kurinama izmaksas ir daudz zemakas. ligtermina, Skeldas vai granulu katli ir ekonomiskaki,
neka fosila kurinama katli.

Kapéc biomasa ir atjaunojams resurss?

Galvena siltumnicas efektu izraiso$a gaze (SEG), kas rodas degSanas procesa ir oglekla dioksids
(CO,). Ta ir viena no galvenajam gazém, kas izraisa globalas temperatiras paaugstinasanos.
Oglekla dioksids atmosféra tiek emitéts sadegot fosilajam kurinamajam (piem., lignttam,
antracitam, naftai, dabasgazei) un biomasai. Biomasas augSanas procesd no atmosféras tiek
asimiléts CO; (fotosintézes procesa). Art Tscirtmeta (piem. ar 4-6 gadu ciklu) stadijumos koki no
atmosféras asimilé CO, daudzumu, kas ir lidzvertigs vélak, degSanas rezultata radito CO, emisiju
daudzumam. ST iemesle dé| ari Tsa rotacijas perioda (SRC) biomasa ir atjaunojams resurss, kura
izmantoSana palidz aizsargat klimatu.

Pagaidam biomasas energijas avoti nav pilntba ‘CO.-neitrali’, jo biomasas parstradé un
izmantoSana (piem., razas novak$ana un transportéSana) joprojam tiek izmantoti neatjaunojamie
resursi. Jaunos SRC stadijumos janem véra zemes saimnieciskas izmantoSanas maina, kas var
izraist gan oglekla atbrivoSanos no augsnes, gan ta uzkraSanos augsné. Salidzinajuma ar
viengadigajam kultaram, SRC stadijumos oglekla uzkrasanas augsné ir augstaka un stadijumiem ir
papildus pozitiva ietekme uz klimata parmainu mazinasanu.

Kada ir atskiriba starp zemako un augstako siltumspéju?

Kurinama sadegSanas siltums ir nozimiga kurinama ipaS$iba.

Zemakais sadegSanas siltums (LHV) (neto siltumspéja (NCV), zemaka kaloritate (LCV)) norada
siltuma daudzumu, kas tiek atbrivots biomasai pilnigi sadegot (oksid&joties). Nosakot zemako
sadegSanas siltumu netiek nemts véra latentais siltums (iztvaikoSanas siltums), kas atrodas
dimgazu sastava esoSajos udens tvaikos. Tadejadi zemakais sadegSanas siltums samazinas,
pieaugot mitruma saturam biomasa.

Augstako sadegsanas siltumu (HHV) (kaloritati, bruto siltumspéju, aug$éjo siltumspéju (H,), bruto
kaloritati (GCV), augstako kaloritati (HCV)), nosaka visiem degS$anas produktiem sasniedzot
pirmsdeg$anas temperatiru. Saja konteksta svarigaka ir tieSi Gdens tvaiku kondensacija un latenta
siltuma atgtSana. Biomasas augstakais sadegSanas siltums ir vid&ji par 6 % (mizai), 7 % (koksnei)
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vai 7,5 % (lauksaimniecibas produkts) augstaks par zemako sadeg$anas siltumu (14.tabula). St
sakariba ir speka tikai attieciba uz absolati sausu (wr) cieto biokurinamo. Mitrai biomasai $1 starpiba
palielinas. SRC stadijumos visbiezak izmantoto sugu — karklu un papelu — sadegSanas siltums,
salidzinajuma ar citiem koksnes kurinamajiem, ir atspogulots 15.tabula.

14.tabula: Cieta kurinama raksturojums (Hiegl u.c. 2011) (vid€jie/tipiskie lielumi; realie lielumi ir atkarigi no
vairakiem faktoriem)

oo Zvemakal.s W Pelnu kuSanas
Kurinama veids sadegSanas siltums sadegSanas siltums Pelnu saturs [%)] temperatira [°C]
[MJ/kg] [MJ/kg]
Papelu koksne 18,5 19,8 1,8 1335
Karklu koksne 18,4 19,7 2,0 1283
Dizskabarza koksne 18,4 19,7 0,5 Nav datu

Egles koksne 18,8 20,2 0,6 1426
Skujkoku miza 19,2 20,4 3,8 1440
Kviesu salmi 17,2 18,5 57 998
KviesSu graudi 17,0 18,4 2,7 687
Antracits 29,7 Nav datu 8,3 1250
Lignits 20,6 Nav datu 51 1050

61.attéls: Neliela Froling Skeldas apkures sistéma (24-50 kW jauda) ar apkures katlu (pa kreisi), kurinama
padeves sistému (vidii) un Skeldas uzglabasanas tvertni (pa labi) (Avots: Rutz D.)



“OSRC+

www.sreplus.eu

15.tabula: SRC un citu Skeldu sadegSanas siltums atkariba no mitruma satura koksné (vidéjie/tipiskie lielumi;
faktiskie lielumi ir atkarigi no vairakiem faktoriem)

Mitruma saturs [%] 0 15 20 30 50
Mérvieniba Zemakais sadegSanas siltums [kWh]
Pape|e kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16
(blivums 353 kg cie§. m? 1765 1723 1705 1662 1525
sausnas/cie$. m°) bér. m3 706 689 681 666 610
Vitols kg 4,54* 3,76** n.d. 2,97 n.d.
(blivums 420 kg cie$. m® n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
sausnas/cie$. m°) bér. m? n.d. 680-810** n.d. 620-740** n.d.
Alksnis kg n.d. 4,06** n.d. 3,23* n.d.
(blivums 530 kg cie$. m3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
sausnas/cieS. m) bér. m3 n.d. 720-860** n.d. 660-790% n.d.
Robinija kg n.d. 4,11** n.d. 3,27** n.d.
(blivums 750 ka cies. m® n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
sausnas/cie$. m?) 1 090- 990-
a 3
bér. m n.d. 1 300 n.d. 1 190** n.d.
Egle kg 5,20 4,32 4,02 3,44 2,26
(blivums 379 kg cie§. m® 1970 1930 1900 1 860 1710
sausnas/cie$. m?) bér. m? 788 770 762 745 685
Dizskabardis kg 5,00 4,15 3,86 3,30 2,16
(blivums 558 kg cies. m3 2790 2720 2700 2630 2410
A& 3
sausnas/cies. m) bér. m3 1116 1090 1077 1052 964

Avots: CARMEN 2014, *Verscheure 1998, ** ETA Heiztechnik GmbH n.d. (pirma ber. m® vértiba attiecas uz
G50 $keldu, otra — uz G30, citi avoti; n.d. — nav datu)
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62.attels: Videja izméra Skeldas apkures sistéema (3000 kW jauda) ar apkures katlu (pa labi) un
siltuma akumulacijas tvertni (pa kreisi), Biomassehof, Ahentale, Vacija (Avots: Rutz D.)

Lielakos kurinama sadedzinaSanas objektos ir iesp&jams razot elektroenergiju, izmantojot
Organisko Renkina ciklu (ORC). ORC ir termodinamisks process, kas darbina generatoru
elektribas razo$anai. Salidzinajuma ar citam kogeneracijas tehnologijam, tadam ka gazifikacija
(63.attels), ORC procesi parasti ir ievérojami jaudigaki.

Vél lielakas elektrostacijas Skeldas un rupnieciskas granulas liela daudzuma tiek ltldzdedzinatas ar
kadu citu kurinamo, visbiezak kopa ar oglém vai lignitu. Tadas stacijas parasti tiek pielietots tvaika
cikls. Idealaja gadijuma siltums no procesa tiek izmantots centralizétaja siltumapgades sistéma.
Skeldu l"dzdedzinasana parsvara tiek pielietota Eiropa, Tpasi Niderlandé, Lielbritanija un Belgija.
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. A,
63.attéls: ORC sistéma (1,520 kWe), Grunfuttertrocknungsgenossenschaft Kirchdorf a.H. eG Vacija (Avots: Rutz

D))
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9 Iscirtmeta stadijumu ietekme uz vidi

SRC stadijumiem ir pozitivaka ietekme uz vidi, salidzindjuma ar viengadigajam kultdram.
Negativas vides ietekmes risks ir zems. Balstoties uz SRCplus projekta zinojumu par “ligtspéjibas
kritérijiem un ieteikumiem Tscirtmeta kokaugu audzéSana” (Dimitriou & Rutz 2014), $aja nodala (ar1
2.5. apaksnodala) sikak aprakstita SRC stadijumu ietekme uz vidi un ar to saistitie riski.

9.1 Augu daudzveidiba

Augu daudzveidiba ir augu un augu kopu dazadiba. Lai izpétitu augu daudzveidibu Zviedrij3,
Vacija un citas valstis, tika veikti vairaki eksperimenti, kuros tika identificétas, skaititas un
noveértétas atskiribas starp SRC stadijumiem un citiem zemes izmantoSanas veidiem (piem. labibas
un zales audzéSana). Tika novértétas art atSkiribas starp SRC stadijumiem un meziem (Dimitriou
u.c., 2012a). Dazi no pétijumos gatajiem secinajumiem ir Sadi:

+ SRC stadijumi var paaugstinat augu daudzveidibu lauksaimniecibas zemeés, jo kalpo ka
papildus elements.

+ SRC stadijumi nodroSina dzivotni jaunam sugam, kas nevar dzivot apkartesoSajas
teritorijas, tadéjadi palielinot augu sugu daudzveidibu (ipa8i teritorijas, kuras dominé
aramzemes un skujkoku mezi).

+ SRC stadijumos sastopamo sugu klastu - augu sabiedribu — veido gan plavu, gan
ruderalas (sugas, kas pirmas kolonizé teritorijas, kurds degradéjusies iepriekS€ja augu
sabiedriba) augu sugas, ka art tipiskie meza augi. Aramzemés, turpretl, sastopamas
lielakoties ruderalas un aramzemém raksturigds augu sugas.

* Noskaidrots, ka SRC stadijumos sastopama Iidz pat tris reizém augstaka augu
daudzveidiba, neka aramzemés. Pieradits art, ka atseviS§kos gadijumos, augu daudzveidiba
SRC stadijumos var bat augstaka, neka skujkoku mezZos un jauktajos mezos.

3 % AR LY 5 ] 9
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64.attels: Augu sega trisgadigos papelu 65.attéls: Augu sega un nokritusas lapas

stadijumos, pavasari, Vacija. (Avots: Rutz D.) papelu SRC stadijumos, rudenr,
Vacija (Avots: Rutz D.)
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66.attéls: Augu valsts karklu SRC 67.attels: Karklu stadijumi, kuros iestaditi divi dazadi kloni, var

stadijuma, pavasari, palielinat citu augu sugu daudzveidibu stadijumos (Avots: Weih M.)
Zviedrija (Avots: Rutz D.)

SRC stadijumu ieguldijums sugu daudzveidibas nodroSinasana, lauksaimniecibas zemes,
ar laiku mainas. Samazinoties saules starojumam (gaismas daudzumam), kas nonak hdz
augsnei, palielinas mezam raksturigo sugu 1patsvars. Var secinat, ka koku sugas, stadijumu
bieziba un vecums, un rotacijas perioda ilgums, ietekmé zemsedzes sugu sastavu.

Papelu SRC stadijumos ir augstaks starojums un starojuma variacija, tadé| vairak raksturiga
ir lauksaimniecibas zemju vegetacija, bet karklu stadijumos izplatitdkas ir mezam
raksturigas augu valsts sugas.

Stadijumu 1padniekam janem veéra, ka jaunierikotu SRC stadijumu ietekme uz augu
daudzveidibu ir atkariga no vairakiem faktoriem. Pastav viegli un Iéti pasakumi augu
daudzveidibas palielindSanai stadijumos. Sadi pasakumi ir: dazadu klonu un sugu
izmantoSana, ziedoSu augu séSana stadijumu hederos, vietéjo krimu sugu stadiSanu
stadijumu robezas un starp stadijumiem, dazu tukSumu atstaSana stadijumos (veicina
gaismprasigu koku sugu aug$anu), utt.

Pastav Sadi ieteikumi stadijumu pozitivas ietekmes palielinaSanai uz augu daudzveidibu (Dimitriou
et al., 2012a):

Jaizvairas no SRC stadijumu ieriko$anas vietas ar augstu ekologisko vértibu (piem., vietas
ar dabas aizsardzibas statusu, vietas, kuras sastopamas retas sugas, parmitras vietas,
purvos).

Augsta strukturald daudzveidiba nodroSina dzivotni dazadam augu sabiedribam un
palielina to daudzveidibu. Augstu strukturdlo daudzveidibu SRC stadijumos (viena
atraSanas vietd) var sasniegt (1) stadot dazadas koku sugas un klonus, un (2) novacot
biomasas razu ar intervaliem, blokos — lai kokiem stadijumos bitu dazads rotacijas periods.

SRC stadijumu malas sastopama liela sugu daudzveidiba, tapéc ir ieteicama vairaku mazu
stadijumu ierikoSana viena liela vietd. Vairakiem mazakiem stadijumiem, pateicoties to
izméram, ir lielaks malas laukums un garums neka vienam lielam ar tadu pat platibu. Ja tas
nav iespéjams, vislabak iertkot garus, taisnstira formas stadijumus.
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* Mezam raksturigo sugu daudzveidibu iespéjams palielinat, samazinot starojuma
daudzumu, kas nonak lidz zemsedzei. To var panakt pagarinot rotacijas periodus, palielinot
stadijumu biezibu un papelu vietd izvéloties karklus. V&l viens veids ka samazinat
starojuma daudzumu uz zemsedzi ir rindu iertkoSana austrumu - rietumu virziena.

« Stadijumu maldm (hederiem), kuras nepiecieSamas vieglakai razas novaksanai, jabit péc
iespéjas platakam, lai tajas augtu, pieméram, vietéjas nektaraugu sugas, kas pievilinatu
kukainus. Hederu plau$anas laiks janosaka ta, lai maksimizétu vegetacijas pozitivo ietekmi
(piem., kad nektaraugi parziedéjusi).

* Sugu sastavu SRC stadijumos ietekmé starojuma daudzums (skatiet iepriek$) un augsnes
Tpasibas. Uz augstu humusa kvalitati un augu baribas vielu pieejamibu norada slapekla
indikatorsugas. Bet uz augsnes paskabinadanos — citas indikatorsugas.

* Sugu projektivais segums SRC stadijumos ir izteikti heterogéns un lielaks, neka
aramzemeés.

+ Jo daudzveidigaka ir apkartéja vide, jo zemaka sugu proporcija SRC stadijumos, attieciba
pret sugu daudzveidibu ainavas lTment (gamma (y) daudzveidiba — sugu daudzveidiba
ainava).

+ Jo augstaka ekosisttmu un dzivotpu daudzveidiba ainava, jo augstdka gamma
daudzveidiba un, jo zemaka SRC stadijumu sugu proporcija gamma daudzveidiba.

* Augu séklu daudzveidibai augsné ir zema ietekme uz faktisko sugu sastdvu SRC
stadijumos, palielinoties SRC stadijumu dzives ciklam, séklu daudzveidibas ietekme
turpina samazinaties.

68.attels: Karklu SRC stadijjumu mala, kas robezojas ar ziemas kvieSu lauku; paaugstinata augu sugu
daudzveidiba ir acimredzama (Avots: Nordh N-E.)
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9.2 Dzivnieku daudzveidiba

Dzivnieku daudzveidiba ir dzivnieku un dzivnieku sabiedribu daudzveidiba un populacijas lielums.
Dzivnieku daudzveidibas noteikSanai ir ievakta un analizéta Iidziga informacija ka augu
daudzveidibas noteikSanai.

SRC karklu stadijumi Zviedrija tiek izmantoti savvalas dzivnieku pievilinasanai, pieméram, stirnu.
Stadijumi  nereti tiek ierikoti medibam. Mezaclikam stadijumi nodroSina dabisku vidi
lauksaimniecibas ainava, uz to norada ziditaju skaita palielinaSanas.

Briezu, zaku un trusu skaita palielinaSanas var negativi ietekmét stadijumus un radit bojajumus
kokiem. Zaku skaits varétu samazinaties, ja stadijumu ierikoSana K|Gtu plaSi izplatita. Zaki
labpratak izvélas fragmentétu lauksaimniecibas ainavu, nevis lielas, blivi apstaditas stadijumu
platibas.

69.attéls: Trusis vitolu SRC stadijumos. Dazviet dzivnieki SRC stadijumos var nodarit plasus bojajumus, tacu
iezogot stadijumus nav nepiecieSams, jo tas veido parak augstas apsaimniekoSanas izmaksas. (Avots: Dimitriou

1)
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70.attéls: Stirna pie karklu SRC stadijumiem. Ir labi zinams, ka SRC stadijumi pievilina dzivniekus, kuri atrodas
Saja teritorija, jo tajos pieejams gan patvérums, gan partika. (Avots: Nordh N-E.)

Tiek diskutéts arT par putnu skaita pieaugumu ainavas, kuras sastopami SRC stadijumi. Ar to
saistitu pétijumu nozimigakie rezultati ir $adi (Dimitriou u.c., 2012a):

Salidzinajuma ar aramzemém, SRC stadijumos ir augstaka putnu sugu daudzveidiba un
parpilniba, tacu tajos nav atrodama gandriz neviena ligzdojo$o putnu suga.

SRC stadijumos visbiezak uzturas biezi sastopamas un neapdraudétas putnu sugas.

Apdraudétas putnu sugas SRC stadijumos paradas reti un uzturas lielakoties jaunos SRC
stadijumos vai stadijumu malas.

SRC stadijumu, ka dzivotnes, piemérotiba dazadam putnu sugam ir lielda méra atkariga no
karklu/papelu stadijumu vecuma un struktiras. Dazadas putnu sugas izvélas dazada
vecuma SRC stadijumus.

Stadijumiem pieaugot, to augstums palielinas, un putnu sugu sabiedriba tajos mainas no
klajumu uz krimajos ligzdojoSu putnu sugam un vélak — uz mezu sugam.

Lielaka putnu sugu bagatiba un parpilniba tika konstatéta 2-5 gadus vecos atvasaju
stadijumos.

Putnu sugu daudzveidiba un parpilniba ir saistita arT ar atvasaju stadijumu biezibu un
palielinatu nezalu daudzumu stadijumos.

Putnu sugu skaitu ietekmé& tadi faktori, ka stadijumu izméru daudzveidiba,
apsaimniekoSanas intensitate, ainavas konteksts un regionalais sugu sastavs un
daudzveidiba. Putnu sugu daudzveidibai ainavas konteksts 1paSi nozimigs ir
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lauksaimniecibas ainavas, kuras ierikoti SRC stadijumi.

Vispariga stadijumu ietekme uz dzivnieku daudzveidibu liela méra bis atkariga no ta, kadas
zemes saimnieciskas lietoSanas veids tiek aizstats ar SRC stadijumiem un no apkartéjas
ainavas Tpasibam.

Ja jaunie SRC stadijumi aiznemtu bdtisku dalu (piem., 20%) no homogéni un intensivi
apsaimniekotas zemes tad batu vairak (Dimitriou u.c., 2012a):

ligzdojoSu putnu sugu, jo SRC stadijumi nodroSina jaunu biotopu.

mezam raksturigu putnu sugu, ja SRC stadijumu rotacijas periods ir tik ilgs, ka tie sak
[[dzinaties mezaudzei (papelu/karklu augstums > 8 m).

krimos ligzdojoSu putnu sugu, ja SRC stadijumi atrodas krimveida stadija un tajos ir
paaugstinata bieziba (papelu/karklu augstums > aptuveni 1 m).

attieciba uz putniem, kuru ligzdoSanai un baribas nodroSindjumam nepiecieSama atklata
lauka dabiska vide, kvalitativas at3kiribas starp aramzemi un stadijumiem nepastav.

ligzdojoSu putnu sugu, kuru dzivotnei nepiecieSami ekotoni un malas efekts (pieméram, koki
vai kriimi pie atklata lauka)

ligzdojoSo putnu sugu, kuras apdzivo mazas, neapsaimniekotas plavas un nenoplautas
platibas ar augstu vegetaciju gar SRC stadijumu malam.

nedaudz vairak aizsargajamu putnu sugu, ja stadijumos sastopamas tiem piemérotas
ekologiskas struktiras (piem., bagatiga arstniecibas augu valsts, ekotoni) vai sameéra liela
strukturala daudzveidiba.

SRC stadijumiem ir pozitiva ietekme armt uz virszemes biomasad un augsné dzivojoso
bezmugurkaulnieku, tadu ka slieku, zirnek|u, vabolu un taurinu, daudzveidibu. Vairaku gadu laika
iertkotajos SRC stadijumos ir novérots slieku skaita pieaugums (salldzinajuma ar aramzemém).
Neskatoties uz pieaugoSo atsevisku sugu daudzumu SRC stadijumos, maz ticams, ka, intensivi
apsaimniekoti stadijumi nodroSinas pietiekami bagatigu dzivotni apdraudétam, augsné dzivojoSam
bezmugurkaulnieku sugam (salidzindjuma ar dabiskiem biotopiem). Vairak bezmugurkaulnieku
sugu bus vietas, kuras tiek lietots maz pesticidu un, kuras apsaimnieko$ana ir mazak intensiva.
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71.attéls: Putnu un savvalas dzivnieku novéroSanas tornis karklu stadijumu mala, atklata vieta. Vairakas putnu sugas
pievilina, galvenokart, SRC stadijumu malu zonas. (Avots: Dimitriou I.)

72.attéls: ApputeksnéSana ir svarigs ekosistémas pakalpojums. Karklu stadijumi ir nozZimigs nektara un putekSnu avots
bitém (Avots: Nordh N- E., (pa kreisi) Rutz D. (pa labi))

Ka 1pasSs ekosistémas pakalpojums jamin apputeksnéSana. Atvasaju stadijumi medus bitém un
savvalas bitém (vientulniecém un saimém) sniedz vairakus labumus, kamér bites, ievacot nektaru
un ziedputeksnus, veic koku apputeksnésanu.

Salidzinajuma ar viengadigajam kultdram, SRC stadijumos tiek izmantots mazak pesticidu.
Bites ir jutigas pret agrokimikalijam, un SRC stadijumi tam sniedz papildus nektara un putekdnu
avotu.

Karkli ir viens no pavasart agrak ziedoSajiem augiem un tapéc, nozimigs puteksnu avots bitém.
Sveki no papelu un alk§nu pumpuriem ir propolisa avots. Propoliss ir svekains maisijums, ko
medus bites ievac no koku pumpuriem, koku suldm un citiem augu izcelsmes avotiem. Bites



‘PSRC+

www.srcplus.eu

propolisu izmanto ka antiseptisku materialu, higi€énas nodroSinasanai stropa, un ka hermétiki,
nevélamu spraugu aizlimésanai stropa.

ArT citi augi stadijumos (zemsedzes augi), kalpo ka nektara avots bitem.

Robinijas ir |oti labs nektardevéjs un nodroSina bites ar vértigu baribas avotu.

SRC stadijumos, razas novak$anas masinu manevrésanai, nepiecieSamas tehnologiskas malu
zonas - hederi. Hederos atvasaji netiek staditi un tajos iespéjams audzét vietéjos savvalas
ziedus, kas bitém nodroSinatu papildus baribas avotu.

73.attéls: Karklu SRC stadijumi un to hederi, kuros aug nektardeveéji augi un, kuri kalpo ka koridors savvalas dzivniekiem
(Avots: Nordh N-E.)

Lai novérstu stadijumu potencialo negativo ietekmi un palielinatu dzivnieku daudzveidibu, planojot
SRC stadijumu iertkoSanu konkréta teritorija, janem veéra vairakas lietas (Dimitriou et al., 2012a):

Ja iespéjams, SRC stadijumus ieriko ar lielu malu attiecibu pret stadijumu iekSpusi
Jaizmanto vairakas skirnes un kloni

Razas novaksanu plano pakapeniski, lai stadijumos veidotos jauktu vecuma klasu bloki.
Lielus SRC stadijumus sadala, pieméram, ierikojot dzivZzogus un celus.

Audzeéjot karklus, stadisanai izvélas hibridus (Salix spp.) ar dazadu ziedéSanas laiku.

Jaizvairas no pesticidu izmantoSanas. Kaitéklus censas ierobezot ar biologiskiem
pasakumiem.

Dala stadijumiem paredzétas platibas jarezervé maziem biotopiem, tadiem ka zalaugu
joslas un mezmalas.

SRC stadijumus neieriko vietas ar augstu ekologisko vértibu un nozimigiem biotopiem,
tadiem ka parmitra zeme, mitras plavas, atmatas, sausas papuves un dal€éji dabiskas
ganibas.

9.3 Augsne
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Pozitivd SRC stadijumu ietekme uz augsnes kvalitati (salidzindjuma ar viengadigajam
lauksaimniecibas kultGram) tiek minéta ka viena no lielakajam SRC sistému priekSrocibam, tos
ievieSot lauksaimniecibas ainava. Pozitivi efekti, gadijumos, kad SRC stadijumi tiek ilglaicigi (piem.,
vairak neka uz 15 gadiem) ieklauti lauksaimniecibas ainava, ir vairaki. (Dimitriou u.c., 2012b):

« SRC stadijumos norit intensivdka oglekla (C) uzkrasana augsnes organiskaja slant.
Intensivi apsaimniekotas plavas un augsnés, kuras tiek Kkultiveti viengadigie
lauksaimniecibas augi, pieméram, graudaugi, ogleklis uzkrajas lénak.

* Augsnés SRC stadijumos ir augstidka organiskas dalas stabilitate neka augsnés, kuras
kultivé viengadigos lauksaimniecibas augus. Organiskas dalas stabilitate uzlabo augsnes
Spéju sekvestrét oglekli.

* Augsnes erozijas risks ir zemaks neka citas lauksaimniecibas zemes.

* Augsnés SRC stadijumos ir augstaks kopéjais augsnes slapekla (N) saturs un zemaka
viegli pieejama slapekla (N) proporcija, neka augsnés, kuras kultivé viengadigos
lauksaimniecibas augus. Samazinatu viegli pieejama slapekla proporciju izraisa palielinatais
C/N koeficients augsnes organiskaja dala.

* Augsnés SRC stadijumos augiem ir zemaka fosfora (P) pieejamiba, neka augsnés, kuras
kultiveé viengadigos lauksaimniecibas augus.

* Augsnes tilpuma blivums SRC stadijumos ir nedaudz augstaks neka augsnés, kuras kultivé
viengadigos lauksaimniecibas augus.

* Augsnes pH reakcija SRC stadijumos var bt nedaudz zemaka neka augsnés, kuras kultive
viengadigos lauksaimniecibas augus.

* Augsnés SRC stadijumos ir nedaudz zemaka mikrobiala aktivitate, nekd augsnés, kuras
kultivé viengadigos lauksaimniecibas augus. Samazinata mikrobiala aktivitate veicina
organiskas vielas uzkrasanos stadijumos.

* Augsnés SRC stadijumos ir zemaka kadmija (Cd) koncentracija, neka augsnés, kuras
kultivé viengadigos lauksaimniecibas augus.
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74.attéls: Trisgadiga papelu klona Max3 stumbrs marta, Vacija. Augsni joprojam klaj lapas no iepriek$éjas vegetacijas
sezonas (Avots: Rutz D.)

Augsnes zem SRC stadijumiem ir mazak sablivétas, nekd augsnes, kurds tiek kultivétas
viengadigas kultlras. Augsnes sablivédanos veicina ikgadéja razas novak8ana. SRC stadijumos
no augsnes sablivéSanas iespéjams izvairities razu novacot ziema, kad augsne ir sasalusi un
koksnes kurinama pieprasijums ir visaugstakais. Salidzinajuma ar aramzemém, papelu, karklu,
bérzu un eikaliptu SRC stadijumos, augsné ir palielinats mikorizas (simbiotiskas attiecibas starp
séném un augu sakném — ektomikoriza) daudzums, kas uzlabo baribas vielu apriti.

SRC sistemas var izmantot piesarnotu augSnu sanacijai jeb atveselo$anai. Biologiska sanacija ir
piesarnotas augsnes (piem., ar smagajiem metaliem, pesticidiem, Skidinatajiem) atveseloSana
izmantojot noteiktu augu sugu spé&ju no augsnes absorbét kaitigas vietas. Sadi atveselojot augsni,
nav nepiecieSams izrakt piesarnoto materialu un no ta atbrivoties. Dazam vitolu sugam piemit
spéja absorbét smagos metalus.



‘PSRC+

www.srcplus.eu

75.attéls: Vitolu SRC stadijumi (fona) blakus apstradatai lauksaimniecibas zemei (fotografija uznemta rudenrt). Augsne
SRC stadijumos netiek regulari irdindta un apvérsta, tdpéc augsnes oglekla saturs stadijumos ir augstaks neka
aramzemés. (Avots: Nordh N-E.)

Ir vairaki ieteikumi, k& planojot un ierikojot SRC stadijumus, palielinat to pozitivo ietekmi uz augsni:

* Lai palielinatu organiskas dalas saturu augsné, uzlabotu augsnes auglibu un palielinatu
augsnes spéju uzkrat oglekli (C), atvasaju stadijumus iesp€jams ierikot vietas ar zemu
sakotnéjo augsnes organisko dalu.

+ SRC stadijumus Tpasi ieteicams ierikot vietas ar augstu erozijas risku, pieméram, reljefas
vietas, lai pazeminatu augligas aramkartas un baribas vielu zudumu ddens un véja ietekmé.

+ Baribas vielu aprites veicina8anai SRC stadijumos iesp&jams izmantot sadzives atkritumus,
pieméram, notekldenu didnas. SRC stadijumi sp&j samazinat baribas vielu zudumu un
efektivi absorbét smagos metalus.

+ SRC stadijumu ierikoSana var uzlabot augsnes stavokli vietas ar augstu kadmija (Cd)
koncentraciju, ko izraisa, pieméram, kadmiju saturo3a fosfora (P) méslojuma vai citu vides
piesarnotaju izmantoSana.

* Lai panaktu augsnes kvalitates uzlaboSanos — augstaku organiska oglekla saturu un
samazinatu Cd koncentraciju augsné — SRC stadijumos jaizaudzé vismaz tris atvasaju
rotacijas. Lai novérstu augsnes sablivéSanos, atvasaju biomasas razu novac ziema, kad
augsne ir sasalusi (valstis ar aukstu klimatu).

9.4. Udens

Pétljumos par SRC ietekmi uz Gdeni, uzmaniba lielakoties tiek vérsta uz tGdens kvalitati un tas
apdraudé&jumiem, pieméram, baribas vielu ieskalo$ands gruntsiidenos. Sada zina, stadijumu
ietekme uz tdeni ir pozitiva. Tomér, janem véra ari stadijumu ietekme uz Gdens daudzumu, kas
infiltréjas gruntstdenos, uz gruntsddens limeni un uz blakusesoSajam Udenstilpém. Stadijumu
ietekme uz Gdens daudzumu ir negativa, Tpasi teritorijas, kuras vasara ir maz ddens. Pétijumos par
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udens kvalitati un daudzumu SRC stadijumos, salidzinot ar citam lauksaimnieciba izmantotam
zemém secinats, ka (Dimitriou u.c. (2012c)):

* NOs-N izskaloSanas gruntsidenos SRC stadijumos ir ievérojami zemaka
* PO4-P izskalodanas gruntsidenos SRC stadijumos ir tdda pati vai nedaudz augstaka

+ Palielinata POs-P izskaloSanas gruntstdenos SRC stadijumos nav saistita ar notekiidenu
ddnu izmanto$anu.

+ Iscirtmeta atvasaius iespéjams izmantot aizsargjoslu stadijumos, difizu pesticidu radita
piesarnojuma mazinasanai.

* No karklu stadijumiem, salidzindjuma ar plavam, gruntsidenos nonak ievérojami mazak
ddens, tacu izsakot So efektu uz udens sateces laukumu, kurd ir 20% SRC stadijumu,
negativa ietekme uz gruntsidens limeni ir neliela.

* Karklu SRC audzes nocirSana (noplausana) veicina intensivaku gruntsidenu pieplasanu
pirmaja stadijumu ataugSanas gada, jo mazak tdens tiek iztvaikots un aizturéts vainaga.

Lai, izvéloties SRC stadijumu atradanas vietu un planojot stadijumus, palielinatu pozitivo ietekmi uz
ddeni, ieteicams:

+ lertkot SRC stadijumus vietas, kas atrodas tuvu slapekla (N) avotiem (piem., dzivnieku
fermam, slapekla jutigam zonam, notekldenu attiridanas iekartam utt.), lai mazinatu
slapekla ieskaloSanos apkartéjas ddenstilpnés.

+ lerikot SRC stadijumus vietas ar augstu gruntsidens limeni (potenciali applistosas
teritorijas un teritorijas blakus Gdenstilpném).

» Cieto sadzives atkritumu, pieméram, notekddenu dinu, izmantoSana mésloSana, neietekmé
ddens kvalitati un ir atbalstama.

+ Biezaka razas novakSana palielina gruntsidens piepliSanu. Lai samazinatu stadijumu
negativo ietekmi uz gruntsGdens lImena pazeminadanos, iesp&jams saisinat rotacijas
periodus.

9.5. Pelnu un notekiudenu dinu izmantosana stadijjumu méslo$ana

Atvasaju stadijumos netiek ieglta ne partika, ne lopbariba. Tapéc pienemams risinajums ir méslot
stadijumus uz lauksaimniecibas zemém ar danam no notekddenu attiriSanas iekartam. Partikas
kédes tieSa piesarnojuma risks, méslojot stadijumus, ir minimals. Notekldenu ddnu izmantoSana
atbilst Eiropas Savienibas politiskajiem Iémumiem — veicinat fosfora (kura avoti ir ierobezZoti) un
slapekla parstradi lauksaimnieciba. Dinu izmantoSana palielina oglekla piesaisti lauksaimniecibas
augsné. Notekldenu dinas bez baribas vielam var saturét art smagos metalus, tapéc smago
metalu daudzums augsné, péc dinu izmanto3anas, jakontrolé. Jaizvairas no metalu uzkrasanas
augsné. Smago metalu uzkrasanas var izraisit paaugstinatu metalu saturu lauksaimniecibas zemeés
audzeétajas partikas izejvielas, pieméram, graudos. Visas Eiropas valstis pastav noteikumi, kuros
noteikts kopé€jais pielietojamo duanu apjoms un atlautas smago metalu koncentracijas augsné, péc
dinu iestrades. Atlautie apjomi dazadas valstis ir atSkirigi un tapéc, pirms notekidenu dinu
izmantoSanas, nepiecieSams konsultéties ar vietéjam vides aizsardzibas iestadem.

NoteklGdenu ddnas nav sabalanséts méslojums — tas satur nedaudz slapekla (galvenokart,
organiski saistita), lielu daudzumu fosfora un |oti maz kalija. SRC stadijumu mésloSanai iespéjams
izmantot notektddenu dadnu un koksnes pelnu maistjumu (Dimitriou u.c., 2006). Koksnes pelni satur
daudz kalija un loti maz fosfora, ka arT tajos nav slapekla. Sads, Iidzsvarotaks, méslojums SRC
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stadijumos var aizvietot ierastos, neorganiskos meésloSanas [idzeklus. Dazos gadijumos, lai
ievérotu meésloSanas prasibas attieciba uz slapekli, nepiecieSams slapekla papildméslojums. Augi
uznem bistamos smagos metalus un fosforu un samazina to uzkrasanos dinu un pelnu maisijuma.

Novacot biomasas razu, smagos metalus saturo$as atvases tiek izvestas no audzes un
sadedzinatas. Pelni, kas rodas koksnei sadegot, satur izdedzus ar zemu smago metalu
koncentraciju un vieglos pelnus, kuros smago metalu koncentracija ir augsta. SRC stadijumos tiek
izkliedéta tikai izdedzu frakcija. Vieglos pelnus izgaz atkritumu poligona un iznem no ekocikla.

Ddnu un pelnu maisijumu lieto, ierikojot SRC stadijumus un péc katras biomasas razas
novaksanas jeb ik péc tris [1dz pieciem gadiem, lai kompensétu razas novaks$anas laikd no audzes
iznestas baribas vielas. Maisijuma atlauto daudzumu nosaka péc maksimala atlautd fosfora
daudzuma (tas parasti ir ierobezots, piem., Zviedrija aptuveni 22 Iidz 35 kg fosfora uz hektaru
gada).
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76.attéls: Notekddenu didnu izkliedéSana (Seit maisijuma ar koku pelniem) ir ierasta prakse Zviedrija
(Avots: Dimitriou 1.)

Kadmijs tiek uzskatits par vienu no cilvéka veselibai bistamakajiem metaliem. Karkli ar atvasém
spé€j absorbét lielu kadmija daudzumus. Atvases novac ik péc tris lidz Cetriem gadiem, vairakas
reizes SRC stadijumu aprites cikla (Dimitriou un Aronsson, 2005). Biomasai sadegot, kadmijs un
citi smagie metali paliek dazadas pelnu frakcijas. Pateicoties tam, méslo$ana izmantojamos pelnus
ir iespéjams atdalit no piesarnotajiem pelniem. Ta k& Sis vides pakalpojums parasti netiek
apmaksats, baribas vielam bagatie, mésloSana izmantojamie pelni nereti tiek izgazti atkritumu
poligonos.
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9.6. Agromezsaimniecibas sistémas

AgromeZsaimnieciba ir zemes izmantoSanas sistéma, kura dazadas kokaugu sugas, $aja gadijuma
SRC sugas, tiek audzétas kopa ar zalaugiem vai to audzéSana apvienota ar gantbam. Sistéma
ietver lauksaimniecibas un mezsaimniecibas tehnologijas un tas mérkis ir veidot daudzveidigakas,
razigakas, ienesigakas, veseligakas un ilgtspéjigakas zemes lietojuma sistémas.

Agromezsaimniecibas sistému izmantoSana SRC stadijumu audzéS$ana ir Tpasi izdeviga lielas
platibas, ar augstu augsnes erozijas risku. Pétljumos noskaidrots, ka SRC stadijumi pozitivi
ietekmé vietas mikroklimatu. Stadijumu raditais noénojums vasara pozitivi ietekmé kvieSu un rapSu
razu (72.attéls).

Ir pieméri, kuros agromezsaimniecibas prakse tiek Tstenota, SRC stadijumus apvienojot ar
dzivnieku, pieméram, vistu, audzéSanu. Agromezsaimniecibas sistémam ir TpaSi labi panakumi
tropu regionos, sisttma palidz uzlabot augsnes kvalitati un nodroSina iztiku mazajiem
lauksaimniekiem (Kaufmann u.c. n.d.).

77 .attéls: AgromezZsaimniecibas sistéma 40 ha lield lauka Dornburga, Vacija: Papelu joslveida stadijumi aiztur véju un
uzlabo vietas mikroklimatu. Agrak $ajos 40 ha tika audzétas viengadigas lauksaimniecibas monokultiras. (Avots: Rutz
D.)
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10.Iscirtmeta stadijumu ekonomika

SRC stadijumu ekonomiskie apréekini nereti atSkiras no reala iznakuma. Ir daudzi gadijumi, kad
SRC stadijumi izradas rentabli un nes pelnu, tacu art gadijumi, kad stadijumi nav bijusi tik ienesigi,
ka sakuma aplésts. Sadu nenoteiktibu izraisa daudzu, no stadijumu atra$anas vietas atkarigo,
faktoru ietekme uz stadijumu ekonomiku. No stadijumu atraSanas vietas atkarigie faktori ietekmé
SRC apsaimnieko$anas izdevumus, gan starp valstim, gan starp regioniem viena valsti, gan art
starp dazadam saimniecibam (pieméram, kaddam lauksaimniekam tuvuma nav SRC stadijumu
apsaimnieko$anas pakalpojumu sniedzéju). ArT pelna, kuru var gat pardodot koksnes biomasu,
atskiras, gan regionali, gan starp valstim.

Koksnes pardosanas cena ir atkariga no citu energijas avotu cenam valsti vai regiona, un var
sezonali svarstities. Daudzo faktoru ietekme sarezgi SRC_stadijumu rentabilitates appléSanu un
lauksaimniekam ir jarékinds ar So apléSu nenoteiktibu. Saja rokasgramatas nodala, visparigu
aprékinu vieta, sniegti vairaki pieméri par SRC stadijumu apsaimniekoSanas ekonomiju dazadas
Eiropas dalas (Dimitriou u.c., 2014b). Salidzinot realus faktus ir vieglak izdarit secinajumus.
Pieméros, pirms izdevumu un pelnas aprékiniem, sniegta informéacija par SRC stadijumiem un to
apsaimniekoSanas praksi.

10.1. 1.piemers: Karklu SRC stadijumi Grestorpa (Gréstorp), Zviedrija

Saja pieméra aprakstita karklu SRC audzé$ana lauksaimniecibas zemé. Bioenergijas razosanai
vietéja centralizetas siltumapgades sistema tiek izmantota Skelda no karkliem un citiem koksnes
avotiem. Puckgarden ferma, kuras kopéja platiba ir 50 ha, 21 ha lielu platibu aiznem karklu SRC
stadijumi biomasas razoSanai. Paréja platiba tiek audzétas auzas, kvieSi, zirni un rapsi.
Puckgarden ir vietéjas karklu audzétaju apvienibas biedrs. Apvieniba ir 12 fermeri, kuri audzé
aptuveni 100 ha karklu stadijumu. Apvienibas biedri sadarbojas visos karklu apsaimniekoSanas
aspektos: noma razas novakSanas tehniku (katrs biedrs maksa atseviSki, péc darba laika
izmaksam) un transporté un pardod Skeldu vietéjiem centralapkures sisttmas apsaimniekotajiem.
Puckgéarden saimnieks smalcina art citas biomasas izejvielas, kuras pardod centralapkures stacijai.
Centralapkures stacija maksa par $keldas kubikmetru (€/m?®). Lauksaimniekiem tas ir izdevigi, jo
Skeldas kvalitate netiek nemta véra.

Karklu stadijumi Puckgarden tika izveidoti 1991., 1992. un 1993. gada, kad bija pieejamas
stadijumu iertkoSanas subsidijas 10 000 SEK apméra (aptuveni 1 110 Eiro, 1 € = 9 SEK), tolaik
subsidijas nosedza visas stadiSanas izmaksas. Otrajd gadad péc katras razas novaksSanas,
stadijumiem tika pievaditi 100 kg slapekla méslojuma uz hektaru. Stadijumos tiek izmantoti art
notekdeni no vietéjam fermam, taCu tie vairak kalpo stadijumu apidenos$anai vasara, nevis
baribas vielu nodroSinajumam, jo baribas vielu saturs tajos ir zems.

Karklu biomasu iegist katru ceturto gadu, agri pavasari (martd), kad augsne vél sasalusi. Razas
novakSana izmanto Claas Jaguar masinu, kura veic tiltéju koksnes smalcindSanu. Biomasas raza
svarstas no 8 lidz 10.7 t sausnas/ha gada. Karklu Skelda aptuveni 1 ménesi tiek uzglabata kaudzés
lauku malas. Péc tam Skeldu transporté un pardod vietéjai katlumajai Grestorpa. Katlumajas jauda
ir 3,5 MW. 40% no jaudas pieder pasvaldibai un 60% Lantmannen (lauksaimniecibas kooperativs,
kur§ pieder lielakajai dalai aktivo zviedru lauksaimnieku). Centralizéta siltumapgades sistéma
nodroSina siltumapgadi pasvaldibas ékas un apkartéjos privatipasumos Grestorpa (aptuveni 5 641
iedzivotajiem). 6 ménesSus gada katlumajas katls tiek kurinats tikai ar karklu Skeldam (paréjo gada
laiku ar citu koku Skeldu). Mitruma saturu Skelda samazina to ménesi uzglabajot Puckgarden lauku
malas.

Zemak paraditas apsaimniekoSanas izmaksas un iendkumu aprékins (€/ha/gada) atbilstoSi
2011. gada cenu Iimenim. AtseviSku fermu maksajumi nav ieklauti. Stadijumu iertkoSanas
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izmaksas (t.i., stadiSanas aprikojums, stddmateriala un darba izmaksas) bija aptuveni 1 110 €/ha
un ir ieklautas 16.tabula. Stadidanas subsidijas bija 1 110 €/ha, ar1 tas ieklautas 16.tabula.

16.tabula: Puckgarden karklu stadijumu apsaimnieko$anas izmaksas, ienakumi un pelna €/ha/gada

Izmaksas (€/ha/gada)

MésloSana 38
Uzraudziba/uzturéSana 22
Razas novaksana 139
TransportéSana 105
\Visparigi izdevumi 55
Procentu maksajumi, EUR 11
Kopa 370

lenakumi (€/ha/gada)

Skelda 864

Kopa 864

Pelna (€/ha/gada) 494

* Aprékini tika veikti, izmantojot valltas kursu 1 € = 9 SEK, 4 gadu rotacijas periodu un 5. rotacijas periodu

** Ir iek|autas visas izmaksas, iznemot Tpasuma nodokli

*** Administrativas, komunikacijas un transporta izmaksas ir ieklautas “Visparigajos izdevumos”

Parasti pirmajos rotacijas periodos tiek iegita zemaka biomasas raza. Aprékinos, 17. tabula, veikts
pelnas parrékins ietverot zemaku stadijumu produktivitati un augstdkas apsaimniekoSanas
izmaksas pirmajos rotacijas periodos.
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17.attéls: Pelnas no Puckgarden karklu stadijumiem aprékins 4 gadus ilgam rotacijas periodam, nemot véra visus
rotacijas periodus (arT mazak produktivo pirmo rotacijas periodu).

Biomasas Sald Apsaimniekodanas lerikosanas ool
. keldas cena izmaksas i elna
raza (€/t sausnas) subsidijas (€/ha/gada)
(t/ha/gada) (€/t sausnas) (€/halgada)
5. rotacijas periods 9.5 91 38.5 494
Vidaji visos 8.8 o1 52 50.5 392

rotacijas periodos

* Aprékini tika veikti, izmantojot valGtas kursu 1 € = 9 SEK, 4 gadu rotacijas periodu un 5. rotacijas periodu

** Ir ieklautas visas izmaksas, iznemot ipaSuma nodokli

10.2 2.piemeérs: Karklu SRC stadijumi SIA ECOMARK, Latvija

SIA ECOMARK iegist Skeldu no karklu SRC stadijumiem, kuri ierikoti neapsaimniekotas
lauksaimniecibas zemés, un no citiem Latvija pieejamiem koksnes avotiem. Latvija pieaug
pieprasijums péc kvalitativas Skeldas, briketém un granulam siltuma un/vai elektribas razoSanai un
bavniecibas kokmaterialiem. AugosSais pieprasijums veicinajis vairaku jaunu uznémumu, kas
nodarbojas ar karklu audzéSanu lauksamniecibas zemés, darbibas uzsdkSanu. Sadu uznémumu
galvenais mérkis ir razot atjaunojamus resursus un pardot koksnes izejvielas siltuma un elektribas
razoSanai. Koksnes biomasa tiek iegita no atraudzigam koku sugam, iekultivéjot pamestas
lauksaimniecibas zemes un parvérSot tas produktivos SRC stadijumos. SIA Ecomark, péc
vienoSanas ar Zviedrijas kompaniju Salixenergy AB (veic karklu selekcionéSanu), razo un pardod
stadmaterialu Latvija. Stadmaterialu (spraudenus) iegist no viengadigdm atvasém. Lai palielinatu
neatkaribu no pakalpojumu sniedzejiem, uznémums 2012. gada iegadajies divas stadiSanas
iekartas stadiSanai dubultrindas.

Sakuma uznémumam piederéja nelieli, demonstracijam un apmacibam par karklu audzéSanu
lauksaimniecibas zemé, paredzéti stadijumi. Sie stadijumi tika ierikoti ar tobrid vislabdkajiem
pieejamajiem, Zviedrija selekcionétajiem karklu kloniem Tora un Torhild, ka arT ar stadmaterialu no
Lietuvas un Ungarijas. Lai gan Ungarijas Salix alba kloni varétu izdzivot Latvijas apstaklos, kop$
2008.gada to atvases pastiprinati cieS no sala nodarttajiem bojajumiem. Sakotnéja ideja audzét
kokus atvasaju sisttma koksnes enerdijas razos$anai, nakusi no Zviedrijas. Pirmo stadijumu
ierikoSanas laika lauksaimniecibas zeme bija saméra |éts, bet ekonomiski izdevigs resurss (500—
700 €/nha). Pédéjo gadu laika zeme ir kluvusi dargaka, un Sobrid, pat aizaugusSu lauksaimniecibas
zemju cena ir aptuveni 1000€/ha. Uznémums veic zemiju uzlabo$anu, novacot dabiski
atjaunojusas jaukto lapu koku audzes. No tam ieguto koksni izmanto Skeldu razoSana. 2012. gada
pédeja ceturksnt, SIA Ecomark saka razot Skeldu.

SIA Ecomark izmanto rapniecisko smalcinataju un sarazo aptuveni 7 000 m?® 8keldas ménesi.
Skeldas tiek razotas no dazadiem tirgh pieejamiem materidliem — no lauksaimniecibas un
mezizstrades atlikumiem, kurinamas koksnes, kriimiem un neliela izméra kokiem no pamestam
lauksaimniecibas zemém. Uznémums piedava koksnes smalcinadSanas pakalpojumus. Karklu
stadijumi, kas tika iertkoti 2012. gada pavasari, tiks novakti 2014.—2015. gada ziema.

Stadijumu apsaimniekoSanas izmaksas (2013. gada) noraditas zemak. Ta ka kompanija pagaidam
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nav novakusi biomasas razu no karklu stadijumiem, talaki aprékini netiek sniegti.

» licencéta stadmateriala cena: 0,065 € par spraudeni vai 0,325 €/m (izmaksas uz ha 780—
975 €);

e augsnhes sagatavoSana: 230-360 €/ha (ieskaitot kimikaliju izsmidzindSanu, arSanu, koku
saknu un akmenu novakSanu un augsnes mehanisko apstradi);

+ stadiSana: 215 €/ha;
* mehaniska neza|u kontrole (rindstarpu ecéSana): 55 €/ha (veic vienreiz);

* nezalu kontrole ar herbicidiem (Stomp CS): 80 €/ha.

10.3. 3. piemérs: Papelu SRC stadijumi Getingené (Géttingen), Vacija

Vacijas katlu un apkures sistému raZotajs Viessmann, pirms daziem gadiem uzsaka programmu
“Efficiency plus”. Sis programmas galvenais mérkis ir apgadat uznémuma rdpniecibas €kas ar
siltumu, kas razots no koksnes biomasas, kas galvenokart iegiGta no papelu SRC stadijumiem.
Biomasas apkures katli tiek apgadati ar Skeldu no SRC stadijumiem, kas aiznem 180 ha
lauksaimniecibas zemes.

Lai biomasas katlu varétu apgadat ar Skeldam, Viesmann izveidoja jauno kompaniju ar
izméginajuma katlumaju, kas iznomaja un iegadajas vietéjas lauksaimniecibas zemes SRC
stadijumu ierikosanai. Jau 2007.gada tika ievakta pirma biomasas raza no kompanijai
piederoSajiem stadijumiem, kuri ierikoti ar kontrolétu stadmaterialu, bet 2008. gada maija ievaktais
materiadls tika izmantots pirmo 130 hektaru papelu SRC stadijumu ieriko$anai. lzméginajumam,
mazas platibas ir iestaditas art citas SRC sugas, ka Paulownia, Igniscum, Salix un citas.

2009. gada oktobrt tika ieglGta pirma SRC stadijumu raza un sarazota Skelda izmantota Viessmann
rdpnicas apkurei.

Viessmann SRC stadijumi ir viens no labakajiem ilggadigo kokaugu stadijumu piemériem Vacija,
jo:
e jau projekta sakuma taja tika iesaistitii dabas aizsardzibas organizacija, tdens apgades
uznémums, vietéjas iestades un paSvaldibas, lauksaimniecibas parvalde, vietéja
lauksaimnieku apvieniba un vietéjais mednieku kolektivs;

e stadijumu atraSanas vietd Allendorfa (Allendorf), tika Tstenoti vairdki pétnieciskie projekti,
dazi no tiem joprojam ir aktivi, pieméram “ELKE”, “ProLoc II” un “Naturschutzfachliche
Anforderungen an KUP”. Tie nodro8ina SRC stadijumu ilgtspéjibas aspektus Vacija;

o projektam tika pieskirti vairaki apbalvojumi, k& Vacijas ligtspéjibas balva (2009. un 2011.
gada), Energoefektivitates apbalvojums 2010 (Energy Efficiency Award 2010) un Pasaules
Energijas balva 2012 (Energy Globe World Award 2012).

Pirmie stadijumi tika ierikoti 2008. gada, taCu nav pieejama informacija par stadijumu biezibu
(piem., uz hektaru) un ierikoSana izmantota stadmateridla daudzumu. Tas ir tapéc, ka katram
stadijumam tika pielietots atseviSkais stadiSanas plans. Zemak paraditi galvenie Allendorfas
klimatiskie dati:

* Vietas augstums: 250-708 m virs juras limena
* Augsne: smilsakmens cilmiezis
» Vidéja gada temperatira: 6,5-8,5°C
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Ta ka Viessmann razo apkures sistémas, pieméram, ar koksni kurindmus katlus, SRC stadijumi
ideali iederas Allendorfas bioenergijas k&dé. Biomasas iequve SRC stadijumos samazina koksnes
biomasas ieguvi mezos, kuri Saja teritorija vairdk paredzéti rekreacijai un citiem noldkiem. Ir arT
lietas, kas jauzlabo, pieméram, razas novakSanas metodes un sarazotas Skeldas kvalitate.

Balstoties uz razas novakSanas praksi Allendorfa, tika veikti aprékini, kuru rezultati paradtti
18. tabula.

18.tabula: Aprékinato izmaksu un pelnas parskats (€) SRC stadijumiem Allendorfa (Avots: von Harling un Viessmann;
2009)

Izmaksu / pe|nas kategorijas Izmaksas Pelna* Komentari
Spraudeni 1 650 11 000 spraudeni uz ha Cena par
Spraudeni (pasu produkcija) 0
Herbicidu pielietoSana rudent (kKimiska 00
aizsardziba)
Kimiskas aizsardzibas [idzek|u
Kimiskas aizsardzibas pielietoSana izmantoSana (rudent): 5
22
I/ha
Rudens arSana 94
Herbicidi, pavasaris Kimiskas aizsardzibas lidzek|u
12
( KTmiska aizsardziba) izmantoSana (pavasari):
‘KTmiskés aizsardzibas pielietoSana 22 ’
EcéSana pavasari 47
‘StédTéanas izmaksas 1100 ’
Mul¢éSana, agri pavasari 33
Kok Icinataj 1
Razas novakSanas izmaksas 7 500 oksnes  smalcinatajs 5 &
TransportéSanas izmaksas 10 €/t
Finan8u parskati un nodokli 2071
Socialas nodarbinatibas nodokli 1036 ’
Konsultacijas 31
}Viessmann personala izmaksas 3000 ’
Atkartota parveidosana (1,000 €/ha) 1 000
Skeldu pardosana 19 500" 2rdosanas cena (Skeldas): 65 €/t
\Viessmann sausnas
Subsidijas 571
lenémumi no Tpasuma (plavu un ganibu noma) 166

Bonuss (energétiskie augi) 300



‘OSRC+

www.sreplus.eu

lenémumi no spraudenu pardoSanas 0

Atlikums -4 000 6 899 2899

*Pienémums: 30 gadu stadijumu aprites cikls (razas novakSana katru 3.gadu)

10.4 4. piemérs: Karklu SRC stadijumi Bretana (Brittany), Francija

“EU Life Environment” pétijuma ietvaros, Bretana, laikd no 2004. Idz 2007. gadam vietéjai
siltumapgadei tika iertkoti 100 ha karklu stadijumu. Projekta mérkis bija ierikot SRC stadijumus
rediona un demonstrét to lietderibu notekidenu apsaimnieko$ana. Ipasa uzmaniba tika pievérsta
projekta ekonomiskajai dzivotspéjai — meklgjot labakas prakses stadijumu ierikoSanai un veidus, ka
attistit vietéjo siltumapgades sistému. Lai projektda gito pieredzi varétu izmantot citu teritoriju
apsaimniekoSana, tika veikti vairaki papildus pétijumi apsaimniekoSanas kritériju noteikS§anai un
projekta rezultdtu analizéSanai. Wilwater projekta rezultati attéloti saskana ar trim projekta
galvenajiem mérkim atbilstoSiem modeliem:

e 1.meérkis: razot Skeldas siltumenergijas ieguvei;

o 2.mérkis: aizsargat dabisko vidi; veikt apldenosanu ar attiritiem notekddeniem un aizsargat
dzerama Udens sateces laukumus;

e 3.mérkis: dinu no notekddenu attiriSanas iekartam izmantoSana stadijumos;

Wilwater projekts tika uzsakts ar mérki — atrast daudzkritériju SRC apsaimniekoSanas pieeju, lai
parvarétu ekonomiskas probléemas, kas saistitas ar SRC audzeésanu Francija. Energétiskie SRC
stadijumi valstT tika ierikoti neliela apjoméa un politiskais atbalsts SRC plantacijam ir minimals, tapéc
bija svarigi atrast jaunus SRC stadijumu izmantoSanas veidus. Visas projektos iesaistitas personas
uzsver, ka motivacija bijusi vairak neka tikai ekonomiska, ta bijusi:

e motivacija klat autonomakiem (razot pasSiem savu energiju, atrast noturigakus risinajumus
noteklidenu dinu apsaimnieko3ana, izveidot vietéjas piegades kédes);

e motivacija nodibinat jaunas regionalas un vietéjas partneribas (kapacitates veidoSana starp
iesaistitajam personam)

e motivacija izveidot labu publisko télu (komunikacija un inovativi risinajumi)

Tika izveidota sadarbiba ar vietéjam paSvaldibam, kas apsaimnieko vietéjas siltumapgades
sistémas, ar pasSvaldibas notekddenu attiriSanas iekartu apsaimniekotajiem, lauksaimniekiem un
vietéjam energétikas kompanijam. Projekta ietvaros tika izveidoti vairaki izméginajuma stadijumi ar
konkrétu biznesa stratégiju katram no tiem. Talak aprakstita biznesa stratégija vienam no
izméginajuma stadijumiem, kas tika ierikoti Wilwater projekta ietvaros Pleyber-Christ ciemata.

Pleyber-Christ ciemata ir 2 800 iedzivotaji. Notekldeni tiek izmantoti karklu SRC stadijumu
apudenosanai (100 m?/ha vairak ka 3 gadus ilga perioda). leglto biomasu parstrada skelda, kuru
izmanto pasvaldibas éku siltumapgadei (150 kW). lkgadéjais aprékinatais energijas patérins ir
217 MWh, tas pielidzinams 110 tonnam Skeldu (ar 25% mitrumu). SRC stadijumi ierikoti
pasSvaldibas zemé, izmantojot STEP masSinu (izmaksas 2800 €/ha, ieskaitot augsnes
sagatavoS$anu). Pirmaja un otraja gada péc stadijumu ierikoSanas (vai razas novak$anas), ciemata
lauksaimnieki, kuri apvienojusSies kooperativa (CUMA de Pleyber-Christ), veic dinu izkliedéSanu
stadijumos. TreSaja gada karkli ir parak gari izkliedétaja izmantoSanai. Razas novakSanu sak
treSaja gada un atkarto ik péc 3 gadiem. Razas novak$anu veic regionalais kooperativais iekartu
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dienests (CUMA Breizh Energie), kas investéjis STEMSTER iekarta. Ciemata fermeru kooperativs
ir atbildigs par Skeldu transportéSanu Iidz kaltei, kuru apsaimnieko vietéjais kooperativa uznémums
(Société Cooperative d’intérét Collectif), kas ticis izveidots tieSi Sim noliGkam. Projekts ir sanémis
subsidijas dazados Iimenos (piem., 50% regionalas subsidijas siltuma razoSanas iekartai). Tiek
Iésts, ka aizvietojot fosilo kurinamo ar kurinamo no SRC stadijumiem, pasvaldiba ietaupis 20 000 €
gada.

Lai parbauditu SRC stadijumu ekonomiskas un tehniskas iespéjas, laikd no 1998. Iidz 2001.gadam
Bretana, 10 dazadas zonas, tika iestaditi 13 ha SRC stadijumu.

Lai izméginatu dunu izkliedéSanu SRC stadijumos, no 2002. Iidz 2006. gadam, ciemata, saistiba ar
apkures sistémas buvi, tika ierikoti 5 ha stadijumu.

Apvieniba D'initiatives Locales pour I'Energie et 'Environnement (AILE) bija So projektu sadarbibas
partneris un Wilwater projekta uzsacejs.

Notekddenu un notekldenu dinu izmantoSana SRC stadijumos kluva aktuala péc izmainam
likuma, kas lauksaimniekiem vairs nelava izkliedét dlnas uz laukiem, kuros tika audzéta partika un
partikas izejvielas (kartupeli, kviesi, u.c.).

SRC stadijumi tika iertkoti, izmantojot specialu stddamo masinu un 4 dazadas karklu klonus, kas
tika izvélétas to raziguma un izturibas pret risu dél (Bjérn, Tora, Torhild un Olof). Stadijumi tika
ierikoti ar biezibu 16 000 spraudeni uz hektaru. Tika pielietoti produkti pret nezalu digSanu, ka an
biologiski noardams poliméra segums. Tika uzbOvétas specialas lauksaimniecibas iekartas,
rindstarpu mehaniskai ravéSanai un iekartas, dunu izkliedéSanai 2 un 3 gadus vecos karklu
stadijumos.

Lai pielagotos klimata apstakliem Bretana, biomasas razu tika nolemts iequt divos posmos: sakuma
novacot razu, bet koksni Skeldojot tikai tad, kad ta ir sausa un visas lapas ir nokritusas.
Regionalajam kooperativa iekartu dienestam (CUMA Breizh Energie) piederosa STEMSTER razas
novakSanas masina ziema var novakt [ldz pat 250 ha SRC stadijumu, tatad — visus ciemata
stadijumus.

SRC Skeldu izmantoSana vietéja siltumapgades sistéma ir bltiska projekta ekonomiska lidzsvara
sasniegSanai. Projekta izdoSanas priekSnoteikums ir Skeldas izmantoSana neliela attaluma no to
ieguves vietas — vietéja siltumapgades sistéma vai lauksaimnieku personigajdam vajadzibam.
Pagvaldibam Bretanas regiona jau bija centralizétas siltumapgades sistémas vai tas nupat grasijas
investét jaunajas iekartas. SRC stadijumi palidzéja vietéjas bioenergijas kédes attistibai. Skeldas
vietéjas izmantoSanas pieméri:

+ nelielas centralizétas siltumapgades sistémas, pieméram, tris fermu nodroSinasanai ar
siltumenergiju

* siltuma raZoSana ciemata skolai
* siltuma razoSana administrativajam ékam ciemata

Zemak ir paraditas apsaimniekoSanas izmaksas un iendkumu aprékini €/ha/gada, atbilstoSi
2007. gada cenu limeniem (19.tabula idz 21.tabula).
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19.tabula: ApsaimniekoSanas izmaksas, stadijumu iertkoSanas gada €/ha/gada
Izmaksas (€/ha/gada)

Augsnes sagatavoSana 250

MésloSana 100

IApstrade pret insektiem 90

Nezalu kontrole - diganu kavéjosas vielas 305

Stadisana 1800

Stadijumu uzturéSana (mehaniska ravésana) 85

Ravésana (cita) 210

Atsédinasana uz celma 60

Kopa 2 900
* Zemes 1pasuma nodoklis nav ieklauts
20.tabula: ApsaimniekoSanas izmaksas, razas novaksSanas izmaksas €/ha/gada
Izmaksas (€) Zemakas novertétas ﬁgygﬁ%ﬁgz
Stadisana 2 300 €/ha 2800 €/ha
MésloSana (izkliedéjot méslojumu) - 1 vai 2 reizes 3 gadu perioda 180 € 480 €
Ikgadéjas izmaksas > 20 gadu perioda
- Izkliedéjot méslojumu 424 €/halgada 824 €/halgada
- Nelietojot méslojumu 370 €/ha/gada 680 €/ha/gada

Skeldas uzglabasana (25% mitrums) 6 €/t 36 €/
Raza (prognozéta) (25% mitrums) 10,7 t/ha/gada 13,3 t/ha/gada

Investicijas STEMSTER razas novakS§8anas masina var optimizét razu ik gadu iegistot vismaz
200 ha liela platiba.

21.tabula: Pe|na no SRC stadijumiem (stadiSanas un razas novaksSanas izmaksas tiek samazinatas, jo netiek
pirkti pakalpojumi, visus darbus veic pats lauksaimnieks)
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Pelpa (€/ha/gada) Optimizéta raza Sodien
(200 ha)
bez mésloSanas; pardod nekaltétu 38 -250
bez méslosanas, izmanto pasu vajadzibam 406 118
ar izkliedéSanu; pardod nekaltétu -43 -331
ar izkliedésanu; izmanto pasu vajadzibam 325 37

10.5 5.piemeérs: Karklu SRC stadijumi Ensépinga (Enképing), Zviedrija

Projekta ietvaros ierikoti 76 ha karklu SRC stadijumu, kas tiek aptdenoti ar notekideniem no
sadzives noteklddenu attiriSanas iekartam. Koksnes biomasu izmanto energijas ieguvei vietéja
kogeneracijas stacija.

Nynas Gard ir saimnieciba, kas sadarbojas ar kogeneracijas staciju ENA-Energi, kas ir art sadzives
notekldenu attiriSanas iekartu apsaimniekotaji. Karklu stadijumi tiek apddenoti ar aptuveni
200 000 m® attiritu un neattiritu notekGdenu maisijumu (20 000 m® neattirita, ar baribas vielam
bagata notekldens). Starp saimniecibu un notekidenu apsaimniekotaju noslégts llgums uz 15
gadiem. Liguma paredzéts, ka saimnieciba savu karklu stadijumu apidenoSana varés izmantot
notekldenus, bet ENA-Energi no Nynas Gard sanems karklu Skeldu par tirgus cenu. Sakuma razas

novaksanu veica ENA-Energi, taCu nesen saimnieciba sakusi algot citu pakalpojumu sniedzé&ju.

76 ha vitolu stadijumi tika ierikoti divos piegajienos — 1998. un 2000. gada. Platiba ir iedalita
vairakos laukos, no kuriem lielakais ir aptuveni 30 ha un paréjie no 6 Iidz 15 ha lieli. Stadijjumu
ierikoSanas subsidijas, kas bija pieejamas stadiSanas gados, bija 5 000 SEK (aptuveni 550€) uz
hektaru un sedza aptuveni pusi no ierikoSanas izmaksam. Pirms stadiSanas augsni apstradaja ar
glifosfatu (loZznu varpatas kontrolei), uzara un uzecé&ja (mehaniska ravéSana pirms stadiSanas).
Mehaniska ravé$ana tika veikta arm gadu pirms stadiSanas. 76 ha platiba 15 dubultrindu joslas
(0,75 m starp dubultrindas rindam un 1,25 m starp dubultrindam, un 0,5 m starp spraudeniem
rindas) stadtti vairaki karklu kloni. Stadijumi aptuveni 100 dienas vedetacijas perioda tiek aptdenoti
ar notekudeniem.

Biomasas raza karklu stadijumos tiek iegita ik péc tris gadiem. Razu novac ar specialu harvesteru,
kas veic tidlt&ju koksnes sasmalcinaanu. Skelda nav jakalté un to var uzreiz transportét uz
kogeneracijas staciju, kas atrodas aptuveni 2 km attaluma no stadijumiem. Stacijas siltuma jauda ir
55 MW un elektroenergijas izstrades jauda — 24 MW. Karklu Skeldas, maisijuma ar citiem koksnes
biomasas avotiem, izmanto ka kurinamo siltuma un energijas razo$anai.

Zemak attéloti apsaimniekoSanas izmaksu un ienakumu aprékini €/ha/gada atbilstoSi 2011. gada
cenu ITmenim. AtseviSku saimniecibu maksajumi nav ieklauti. Stadijumu ierikkoSanas izdevumi (t.i.,
stadiSanas aprikojuma, spraudenu un darba izmaksas) bija aptuveni 1222 €/ha un ir ieklauti
22. tabula. Stadijumu ierikoSanas subsidijas bija 550 €/ha.
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22.tabula: Nynds Gard karklu stadijumu apsaimnieko$anas izmaksas, ienakumi un pe|na €/ha/gada

Izmaksas (€/ha/gada)

Uzraudziba/uzturéSana 22
RazZas ievak8ana 238
TransportéSana 148
Visparigie izdevumi 55
Procentu maksajumi 15
Summa 478

lenakumi (€/ha/gada)

Skelda 896
Kompensacija par notekiideniem 219
Summa 1115

Pelna (€/ha/gada) 637

* Aprékini tika veikti, izmantojot valiitas kursu 1 € =9 SEK, 4 gadu rotacijas periodu un treso stadijumu aprites ciklu
** leklautas visas izmaksas, iznemot zemes 1pasuma nodokli

*** Administrativas, komunikacijas un transporta (personiga) izmaksas ir ieklautas “Visparigajos izdevumos”

Parasti pirmajos rotacijas periodos tiek ieglta zemaka biomasas raza. Aprékinos, 23 tabula, veikts
pelnas parrékins Nynas Gard karklu stadijumiem, ietverot zemaku stadijumu produktivitati un
augstakas apsaimnieko$anas izmaksas pirmajos rotacijas periodos.
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23.tabula: Pe|pas aprékini Nynds Gard ar notekiideniem apiidenotos karklu stadijumos tresaja, stadijjumu 4
gadus ilgaja, rotacija un nemot véra vidéjos raditajus visas rotacijas (ieskaitot mazak razigo pirmo rotaciju)

Biomasas | ApsaimniekoSanas Stadisanas Kompensaciia par
raza ?€I5/eldas cen? izmaksas subsidijas  notekadeniem (€I/Dr$lr/3a %)
t sausnas algada
(tha/gada) (€ftsausnas) (g/hajgada)
3. rot_élcijas 9 99,5 53 219 637
periods
Vidéji rotacijas 83 995 65 227 219 529

perioda
* Aprékini tika veikti, izmantojot valdtas kursu 1 € = 9 SEK, 4 gadu rotacijas periodu, un tre$o stadijumu aprites ciklu

** lekJautas visas izmaksas, iznemot zemes ipasuma nodokli
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Vardnica un saisinajumi

Piezime: Vardnicas un saisinajumu nodala paskaidroti dazadi rokasgramata izmantoti,
specifiski vai zinamaki izteicieni un termini. Galvenais ST saraksta mérkis ir atvieglot
rokasgramatas tulkosanu. Vairaki termini ir adaptéti no Vikipédijas.

Barela naftas ekvivalents (boe): Energijas daudzums viena jélnaftas barela - aptuveni 6,1 GJ jeb
1 700 kWh. "Naftas barels" ir 8kidruma mérvieniba, kas ir vienada ar 42 ASV galoniem (35
anglu galoniem jeb 159 litriem); 1 tonna naftas ir aptuveni 7,2 naftas bareli.

»oprunguli’: 5-15 cm garuma sagarinatas atvases
KaNsi: vairakas, kopa sasietas atvases

Jauda: Darbs, ko veic noteikta sistema vai masina konkrétaja laika perioda (maksimala taliteja
resursa produktivitate Tpasos gadijumos). Energiju generéjo$a aprikojuma jauda tiek izteikta
kilovatos (kW) vai megavatos (MW).

Oglekla dioksids (CO.) ir dabisks, kimisks savienojums, kas sastav no diviem skabekla atomiem,
kas kovalenti saistiti ar vienu oglekla atomu. Oglekla dioksids Zemes atmosféra pastav
gazveida stavoklt un ta koncentracija ir 0.039%.

Skelda: 5 x 5 x 5 cm lielos gabalos sasmalcinata atvasaju koksne (skatiet arT koksnes $kelda)

Kogeneracija (CHP): Kombinéta siltumenergijas un elektroenergijas razo$ana viena procesa un no
kopiga kurinama. Ruapnieciskajos procesos novadito siltumu art var izmantot generatora
darbinaSanai un elektribas izstradei (pazeminasanas cikls) Vai elektribas generésana pari
palikuso siltumu var izmantot ripnieciskiem procesiem vai telpu apkurei un tdens sildisanai.

COg: skatit oglekla dioks1ds.

Kondensacijas katls: Kondensacijas katli ir Gdens sildiSanas iekartas ar augstu efektivitati (>90%),
kas tiek sasniegta ar dumgazés eso$o siltumu uzsildot auksto atgaitas Gdeni. Katlus var kurinat
ar gazi vai naftas produktiem un tos sauc par kondensacijas katliem, jo dimgazés esoSiem
ddens tvaiki tiek kondenséti un novaditi no katla.

Atvasaji: ir noteiktu koku sugu spéja péc to nocirSanas/nogrieSanas dzit jaunas atvases.

Spraudeni: 25 cm gari viengadigu SRC atvasu gabali, kurus izmanto jaunu atvasaju stadijumu
ierikoSana.

Centralizéta dzeséSanas sistéma: ir atdzeséta ldens vai Gdens/ledus maisijuma pado$ana no

vienota avota uz dzivojamadm majam un komercidlam bdvém dzeséSanas vajadzibam,
piemé&ram, gaisa kondicionéSanai.

Centralizéta siltumapgades sistéma: ir siltumenergijas pado$ana (ar karstu Gdeni vai tvaiku) no
vienota avota uz dzivojamdm majam un komercidlam bdvém siltumapgades vajadzibam
(pieméram, apkurei un karsta tdens sagatavo$anai).

Radpnieciskas izejvielas: Jebkur§ materials, kas tiek izmantots raZzo$anas procesa. Materials, kura
forma razo8anas procesa tiek maintta.

Fosilais kurinamais: ir miljonu gadu laika, dabiskos procesos (tddos ka atmiruSo organismu
sadali$anas bezskabekla vidé) veidojusies uzkrajumi/nogulumi, kurus izmanto energijas ieguvei.

Gamma (y) daudzveidiba: Terminu ,gamma daudzveidiba” (Y-daudzveidiba) kopa ar terminiem
,alfa daudzveidiba” (a-daudzveidiba) un ,beta daudzveidiba” (b—daudzveidiba) ieviesa R.H.
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Vitekers (R.H. Whittaker). Vitekers uzskatija, ka kopéjo sugu daudzveidibu ainava (Y) nosaka
divas atSkirigas daudzveidibas — vidéja sugu daudzveidiba ainavas ekosistému méroga (a) un
atSkiribas starp Sim ekosisttmam (b). No ta var secinat, ka alfa daudzveidiba un beta
daudzveidiba veido gamma daudzveidibas neatkarigas sastavdalas: Y = a* b

Globalas sasilsanas potencials: GSP ir relativa mérvieniba tam, cik daudz siltuma siltumnicefekta
gazes iesprosto atmosféra. Tas salidzina konkrétas gazes masas iesprostoto siltuma daudzumu
ar tadas pasSas masas oglek|a dioksida iesprostoto siltuma daudzumu. GSP aprékina konkrétam
laika posmam, parasti — 20, 100 vai 500 gadiem. GSP izsaka ka oglekla dioksida koeficientu,
kura GSP ir 1. Pieméram, metdna GSP 20 gados ir 72, tas nozimé, ka, ja atmosféra nok|dtu
vienada masa metana un oglekla dioksida, metans nakoSo 20 gadu laika atmosféra iesprostotu
72 reizes vairak siltuma neka oglekla dioksids.

Siltumnicefekta gazes (SEG): Gazes, kas zemes atmosféra iesprosto saules siltumu, radot
siltumnicas efektu. Divas galvenas siltumnicefekta gazes ir Gdens tvaiks un oglekla dioksids.
Citas siltumnicefekta gazes ir metans, ozons, hlorofluorie ogludenrazi un slapekla oksids.

GSP: skatit Globalas sasilSanas potencials

Heders: Teritorija stadijumu sakuma un beigu malas, ko izmanto tehnikas manevré$anai, razas
uzglabasanai utt. Ja nenotiek intensiva stadijumu apsaimnieko$ana, hederos var audzét
viengadigas kultdras, zali vai nektaraugus.

Siltums: Siltums ir energija, kas termiskas mijiedarbibas rezultata tiek parnesta no vienas sistémas
uz citu. Siltums vienmér plast no kermena ar augstaku temperatiiru uz kermeni ar zemaku
temperatdru. So energijas plismu ar siltuma dzinéju iespéjams daléji parvérst lietderiga darba.
Otrais termodinamikas likums aizliedz siltuma plismu no kermena ar zemaku temperatiru uz
kermeni ar augstaku temperattru. Tacu ar siltumsikna palidzibu, $ada energijas transportéSana
(no zemas uz augstu temperatdru) ir iespéjama. Vards siltums tiek lietots vairdkas nozimés,
pieméram, aprakstot temperatiru. Fizika "siltums” péc definicijas ir energijas parnesana, un to
vienmeér saista ar noteikta veida procesu. Termins "siltums" dazreiz tiek lietots kopa ar "siltuma
plismu" un "siltuma pareju". Siltuma pareja notiek dazadi: vadiSanas, starojuma, konvekcijas,
tiras masas parnesanas, berzes vai viskozitates, ka kimiska izkliedéSana cela.

SadegS$anas siltums (siltumspéja): siltuma daudzums, ko deg3anas laika izdala noteikts daudzums
kurinama (biogaze, biometans).

Uzstadita jauda: ir energiju generéjosas iekartas kopéja elektriska vai siltuma jauda.

Bezmugurkaulnieki: dzivnieki, kuriem nav un neattistds mugurkauls. Tie ir visi dzivnieki, iznemot
mugurkaulnieku Vertebrata apakstipu. Zinamakie bezmugurkaulnieku pieméri ir kukaini, krabji,
omari un tiem ldzigie, gliemezi, @damgliemenes, astonkaji un tiem Iidzigi, jiras zvaigznes, juras
eZi un tiem Iidzigi, un tarpi.

DZouls (J): Metriska energijas vieniba, kas ir vienada ar darbu, ko vienu Natonu liels spéks veic
vienu metru gara cela posma. 1 dzouls (J) = 0,239 kalorijas; 1 kalorija (cal) = 4,187 J.

Kilovats (kW): Elektriskas vai siltuma jaudas mérvieniba, kas vienada ar 1 000 vatiem (W).

Kilovatstunda (kWh): Visizplatitakd energijas daudzuma vieniba. Ta apzimé viena kilovata
elektribas vai siltuma piegadi viena stunda.

kWei: elektriska jauda
kWh: skatiet Kilovatstunda

KWh: siltuma jauda (termiska jauda)
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m?3: kubikmetrs ir 1 x1 x1 m tilpums. Viena kubikmetra ir aptuveni 1 t Gdens.

Mitrums: Materiala sastava eso$a Gdens masas un pasa sausa materidla (biomasa) masas
attieciba.

Naftas ekvivalents: Naftas ekvivalenta (toe) tonna ir energijas daudzums, kas tiek atbrivots,
sadedzinot vienu tonnu jélnaftas - aptuveni 42 GJ.

ORC: Organiskais Renkina cikls

Organiskais Renkina cikls: ORC tiek izmantoti organiskie $kidrumi ar augstu molmasu. Skidrumu
pareja gazveida stavoklt (variSsanas punkts) notiek pie zemakas temperatiras salidzindjuma ar
Odens iztvaikoSanas temperatiru. Tadu Skidrumu pielietoSana lauj veikt zemaka
potenciala/temperatiras siltuma izmantoSanu Renkina ciklam (pieméram biogazes stacijas).

pH: ir vertiba, kas norada $kiduma (vai augsnes) skabumu vai sarmainibu. Augsnes, kuru pH ir < 7,
ir skabas, un augsnes, kuru pH > 7 - baziskas jeb sarmainas. Tira Gdens ir pH = 7.

Atvasu rikstes: Atvasaju stadijumos novaktas lidz pat 8 m garas atvases

Atvases: botanika, atvase sastav no stumbra, lapam un sanu pumpuriem, ziedkatiem un ziedu
pumpurus. ArT no séklas izdigu$o auga virszemes dalu sauc par atvasi. Pavasart daudzgadigo
augu atvases veido jaunie pieaugumi. Daudzgadigo augu atvases aug gan no zemes, gan zaru
un galotnu galos (ka tas ir kokiem).

Sl: Starptautiska mérvienibu sistema (saisinati SI no franCu valodas: Systeme international
d'unités) ir mérvientbu sistéma, kas izstradata septinam pamatvienibam un vairakam
atvasinatam mervienibam.

SRC: Tscirtmeta atvasaji
SRF: Tscirtmeta meZkopiba, Latvija — plantaciju mezi
SRP: Tscirtmeta plantacijas. Latvija — kokaugu stadijumi

SRWC: Iscirtmeta kokaugu atvasajs
Mitruma saturs: Gdens satura masa un mitra materiala (biomasas) masas attieciba.

Vats (W): Standarta mérvieniba (S| sistéma) energijas daudzumam, kuru patéré aprikojums, vai
energ@ijas daudzumam, kas virzas no vienas vietas uz citu. Vats ir elektriskas jaudas standarta
mérvieniba. 'kW' apzimé "kilovatu" jeb 1 000 vatus, bet 'MW' apzimé "Megavatu” jeb 1 000 000
vatus.

yr: Gads
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Angliskie -Latviskie un latiniskie augu nosaukumi

Piezime:

Saraksta noraditas sugas,

kuras tiek

izmantotas SRC stadijumos,

klonu

krustosanai vai tiek minétas ka SRC stadijumiem piemérotas. Dazu sugu izmantosana SRC

stadijjumos trukst

praktiskas

pieredzes. Augu

latviskajos

nosaukumos noraditi

visparpienemtie augu nosaukumi, bet tie ne vienmer ir pieejami, tapéc noradées iespéjamas

neprecizitates.

Klonu nosaukumi doti 3.nodala.

Botaniskais nosaukums

Visparpienemtie nosaukumi

Latviski

Angliski

Alnus spp.

Alk$nu gints

Alder

Alnus glutinosa

Melnalksnis (sarunv. Alksnis)

Common alder, Black alder,
European alder, Alder

Alnus incana

Baltalksnis

Grey alder, Speckled alder

Amorpha fructicosa

Krdmu amorfa

Indigo bush

Acacia melanoxylon

Australijas akacija

Australian blackwood

)Acacia saligna

\Vitollapu akacija

Coojong, Golden wreath wattle,
Orange wattle, Blue-leafed wattle,
\Western Australian golden wattle,
Port Jackson willow

Acer pseudoplatanus

Kalnu klava (saukta arT par
sikamoru)

Sycamore (sycamore is used for
various different species of the
genus Ficus, Acer, Pseudoplatanus)

Betula spp.

Bérzu gints

Birch

Broussonetia papyrifera

Papira zidkoks (tas paSas sugas ka
Morus papyrifera)

Paper mulberry (same species as
Morus papyrifera)

Corylus avellana

Parasta lazda

Hazel, Hazelnut

Cynara cardunculus

Lapu artiSoks

Cardoon

Eucalyptus spp.

Eikaliptu gints

Eucalyptus

Eucalyptus globulus

Zilganais eikalipts

Tasmanian blue gum, Southern
blue gum, Blue gum

Eucalyptus camaldulensis

Upes eikalipts

River red gum

Eucalyptus gunnii

Sudraba (Hanna) eikalipts

Cider gum, Gunnii
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Eucalyptus nitens

Spidigais eikalipts

Shining gum

Fraxinus excelsior

Parastais osis

Ash

Morus papyrifera

Papira zidkoks (syn. Broussonetia
papyrifera)

Paper mulberry (same species as
Broussonetia papyrifera)

Nothofagus

Dienvidu dizskabardis

Southern beech

Paulownia

Paulonija

Paulownia

Platanus occidentalis

Sikamora ( $o terminu izmanto
dazadam atskirigam Ficus, Acer,
Pseudoplatanus gints sugam)

Sycamore (sycamore is used for
various different species of the
genus Ficus, Acer, Pseudoplatanus)

Populus spp.

Papelu gints

Poplar

Populus deltoides

Kokvilnas koks

Eastern cottonwood

Populus koreana

Korejas papele

Korean poplar

Populus maximowiczii

Maksimovi¢a papele

Maximowicz' Poplar, Japanese
Poplar

Populus nigra

Melna papele

Black Poplar

Populus tremula

Parasta apse (Nejauciet ar Populus
tremuloides,

IAmerikas apsi, ko sauc arT par
tricoSo apsi)

Aspen, Common aspen, Eurasian
aspen, European aspen, Quaking
aspen (Not to be confused with
Populus tremuloides, the American
aspen, also called trembling aspen
and quaking aspen)

Populus tremuloides

IAmerikas trico$a apse (Nejauciet ar
Populus tremula, parasto apsi

Quaking Aspen, Trembling Aspen
(Not to be confused with Populus
tremula, the European aspen, which
is also called quaking aspen)

Populus trichocarpa

Spilvaug|u papele

\Western Balsam Poplar, Black
Cottonwood

Robinia pseudoaccacia

Balta robinija, (tauta: akacija)

Black locust, Robinia, Acacia

Salix spp.

karkli (kokveida formas sauc par
vitoliem un kriimveida formas, par
karkliem)

Willow (Most species are known as
willow, but some narrow-leaved
shrub species are called osier, and
some broader-leaved species are
referred to as sallow)

Salix aegyptiaca

Egiptes vitols

Egyptian willow, Musk willow

Salix caprea

Bligzna, puapolvitols

Goat willow, Pussy willow, Great
sallow




“OSRC+

www.sreplus.eu

Salix dasyclados

Villainzaru karkls

n.a.

Salix discolor

Amerikas vitols

American willow

Salix rehderiana

Nav pieejams

n.a.

Salix schwerinii

Sverina vitols

n.a.

Salix triandra

\Vicu vrtols

Almond willow, AlImond-leaved
willow

Salix udensis

Udes vitols

n.a.

Salix viminalis

Kladzinu karkls

Common osier

Ulmus spp.

Gobu gints

Elms
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Visparigo mérvienibu parveidosana

24 tabula: Energijas vienibu priedék|i

Priedéklis Apziméjums 10" Daudzums
deka da 10 desmit
hekto h 102 simts

kilo k 103 tOkstotis
mega M 108 miljons
giga G 10° miljards
tera T 1012 triljons
peta P 1015 kvadriljons
eksa E 108 kvintiljons

25.tabula: Apjomu terminologija dazadiem koksnes biomasas veidiem vairakas valodas

Valoda Terminologija
Anglu Solid cubic meter Bulk cubic meter Stacked cubic meter
} Solid m3 Bulk m3 Stacked m3
i i ipni Prostorni metar
Horvatu Puni kubr;l metar NaS|p_n| r_net?’ar net
m Nasipni m Prostorni m
Cehu PInometr-pevny metr Sypny metr Prostorovy metr-rovnany
(plm) [m?] (prms) [m?] (prm) [m?]
Métre cube apparent s
i i tere
Franéu Metre cube d3e bois plein plaquette ‘
m stére
MAP
_ Festmeter Schuttraummeter Schichtraum. (ster)
Vacu
Fm Srm m
XwpIKO KUBIKS PETPO
Grieku SUPTTAYES KUBIKG HETPO Xwpikd KUBIKO PETPO oToiBayTou
i K.J.n md X.K.p. Xadnv X.k.Ju. oToiBayrou
= Metro cubo Metro stero riversato Metro stero accastato
Itaju m3 msr

msa
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Kubikmetrs
. . . Berkubikmetrs i i
LatvieSu (cieSkubikmetrs) _ 3 Kraujmetrs vai sters
bér. m kr. m3
cie$. m3
MakedonieSu poln kuben metar nasipen kuben metar prostoren kuben meatr
Polu metr szescienny metr nasypowy metr przestrzenny
m3 mn mp
Slovénu Kublcnlsmeter Prostrni meter Nasut kub|03n| meter
m prm Nm

26.tabula: Energijas vienibu parveido$anas tabula (kilodZzouls (kJ), kilokalorija (kcal), kilovatstunda (kWh), tonna
oglu ekvivalenta (TCE), dabasgazes kubikmetrs (m3CH.), tonna naftas ekvivalenta (toe), barels, britu siltuma
vieniba (BTU))

m3

kJ kcal kWh TCE TOE barels
CH,
1kJ 1 0,2388 0,000278 3,4x108 0,000032 2,4x10°8 1,76x107
1 kcal 4,1868 1 0,001163  14,3x108 0,00013 1x107 7,35%107
1 kwh 3,600 860 1 0,000123 0,113 0,000086 0,000063
1TCE 29308 000 7 000 000 8 140 1 924 0.70 52
1 m3 CH, 31736 7 580 8,816 0,001082 1 0,000758 0,0056
1toe 41 868 000 10 000 000 11 630 1,428 1319 1 7,4
1 barels 5 694,048 1 360,000 1582 0,19421 179,42 0,136 1

1BTU 1,055

27.tabula: Jaudas vienibu parveidosanas tabula (kilokalorijas sekundé (kcal/s), kilovats (kW), zirgspéks (ZS)

kcalls kw ZS
1 kcalls 1 4,1868 5,614
1 kw 0,238846 1 1,34102

17ZS 0,17811 0,745700 1
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28.tabula: Temperatiiras parveidosanas tabula

Vieniba Celsijs Kelvins Farenheits
Celsijs °C - °C=K-273,15 °C=(F-32)x18
Kelvins K K=°C+ 273,15 - K= (°F +459,67) x 1,8
Farenheits °F °F=°Cx1,8+32 °F =K x1,8 — 459,67

29.tabula: Spiediena meérvienibu parveidosanas tabula (paskals (Pa), bars (bar), tehniska atmosféra (at),
atmosfera (atm), tors (Torr), marcina uz kvadratcollu (psi))

Pa bar at atm Torr psi
1Pa 0,00001 0,000010197 9,8692x106 0,0075006 0,0001450377
1 bar 100 000 1,0197 0,98692 750,06 14,50377
1at 98 066,5 0,980665 0,9678411 735,5592 14,22334
1 atm 101 325 1,01325 1.0332 760 14,69595

1 Torr 133,3224 0,001333224 0,001359551 0,001315789 0,01933678

6894,8 0,068948 0,0703069 0,068046 51,71493

1 psi
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