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Projekta vadosais partneris: LVMI Silava

Projekta sadarbibas partneri: Latvijas Universitate, SIA Gourmet Industries, SIA Biolat, SIA
Skogssallskapet.

1. PROJEKTA VISPAREJA SHEMA

3. PM laika ir veiktas (zal$) un turpina (dzeltens) petnieki stradat pie projekta vairaku sadalu

realizacijas, kas atzimétas projekta shéma Nr.1. Ar sarkanu ir atzZimétas pétnieciskas stadijas, kuras
uzsaks petit tuvakaja laika.
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1.

att. Projekta principiala shema un progress. Apziméjumi zal§ — paveikts; dzeltens —
petijums turpinas; sarkans — tuvakaja laika tiks uzsakts.
2. IEPIRKUMA VEIKSANA
Projekta MP4 materialu un piederumu iepirksana ir veikta saskana ar partneru izlietoto materialu
atjauno$anu t.i. partneri ir sanémusi nepiecieSamos laboratorijas reagentus un materialus. Maksajuma
dokumenti ir ieklauti MP4.
3. BIOMASAS SAGADE

4MP laika jaunas skuju partijas netika piegadatas, jo p&c tam nebija nepiecieSamiba. Jaunas
biomasas sagades biis nepiecieSamas MP5 laika.

No biomasas parstrades Biolat raZzotnes tiek sagadata parstradatais skuju cietais atlikums, lai
iegiitu izejmaterialu vél divu barotnu izstradei (2. un 3. att.).



2. att. Maisu pildiSana ar substratu 3. att. Uzkrautie maisi ar substratu

4. BIOMASAS EKSTRAKCIJA UN FRAKCIONESANA

Nodalas pétnieciskaja izstrade iesaistitie partneri: LU, Biolat un Silavas p&tnieki.

Veicot eglu skuju zalena ekstrakciju datu apkopojumu Biolat razotng, ir iegtitas loti aptuvenas
razotnes bielu balance, jo precizus datus apgritina iegiit raZzotné izmantotas tehnologijas Ipatnibas —
zalena uzskaite tilpuma vienibas, ko nosaka LV biomasas uzskaites likumdoSana, biomasas
nehomogeniskums, zaru un gruzu piejaukums. Biolat razotné rezimus nodroSina liela mera operatora

competence un pieredze. Tuvinata zalena ekstrakcijas bilnace ir apkopota 1.tabula.

1. tabula.
Ekstragéto vielu bilance Biolat raZotné.
Paterétais
zalenis
uz vienu | Smalcinatas | Nesmalcinatu
vienibu, skujas zaru tilpums,
produkts vieniba kg tilpums, L L
Skuju vasks lkg 50 200 500
Skuju ekstrakts | 1 Litrs 2.5 10 25

Karedzams 1. tabula, lai sarazotu l1kg skuju vaska, ir nepiecieSams parstradat 2001 smalcinatas
eglu skujas, kas norada, ka eglu skuju vaska raZzoSana var biit iesp&jama, ja papildus no skujam

izdala papildus ekstraktvielas.

4.1. Sintetiskas humusvielas

Huminskabes (HS) ir makromolekulas, kas sastav no fenolveida vielam ar vai bez aminoskabju
klatbutnes un ir plasi sastopamas sauszemes augsné, dabas idenos un sedimentos, kas rodas no augu un
dabas atlieku sadaliSanas. Huminskabes ir viena dala no kopg&jam humusvielam (HV), kuru sastava ir
arT neSkistoSais humins un fulvoskabes !°!. HS $kist sarmainas un neitralas vides, bet neskist skaba vidg,

kas <pH 2. Tas var izmantot dazadas jomas, piem&ram, ka baribas piedevu majputnu bariba, augsnes
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uzlabosanas lidzekli augu augSanai, adsorbentu piesarnotaju likvideésanai un katalizatoru, pateicoties ta
redoksaktivitatei. Komerciali HS ieglist no kuidras, akmenoglém un briinoglém, kas ir neilgtspgjigi
resursi 2. Huminskabju vispariga formula attélota 4. attela. Tipiski oglekla procentualais saturs
huminskabés varié no 51-53 %, atkariba no to veidoSanas lokacijas gan augsné, gan Gidentilpés, gan

kiidra 193,

4 att. Huminskabju vispariga formula, kur R = alifatiskas -CH3, -CH2, -CH kedes '*

Fulvoskabes (FS) ir humusvielu frakcija, ko raksturo to skidiba visa pH diapazona, atskiriba no
huminskab&m. FS satur alifatiskas keédes vai aromatiskos gredzenus ar dazadam funkcionalajam grupam
(piem, -COOH, -OH, =C=0), kas veicina to kimisko reagétsp&ju. FS piemit atskirigas sorbcijas Tpasibas,
ko ietekm& to molekulizmérs, kimiska struktiira, redoksaktivas funkcionalas grupas, kompleksg€sanas
vietas, aromatiskums, hidrofobiskums un polielektrolitiskas TpasSibas. FS var mijiedarboties ar dazadiem
augsnes komponentiem, tostarp organiskajiem piesarnotajiem, pesticidiem un metalu joniem, kas
atspogulo to kimisko reagétspeju . FS pétijumos bieZi izmanto spektroskopijas (UV-VIS, VIS-nearIR)
un elektroktmiskas metodes, lai pétitu to dabu, veidoSanos, sastavu un sorbcijas Tpasibas. Pesticidiem
parasti ir lielaka afinitate pret HS neka FS, un lielaka afinitate pret HV, kas bagatakas ar aromatisko
oglekli. Metalu jonu aizture ar HV, tostarp FS, liela méra ir atkariga no to karboksilgrupu un
hidroksilgrupu vajajam skabju grupam. FS un citu HV frakciju fizikali kimiskas Tpasibas var ievérojami
atSkirties atkariba no vides faktoriem un augsnes organiska materiala izcelsmes '°. Fulvoskabju

molekulformulas attélotas 5. attéla.



5. att. Fulvoskabju molekulformulas. A — slggta cikla tipa '°7; B — atvérta cikla tipa '°8

Dabiskos apstaklos humusvielu veidosanas prasa diezgan ilgu laiku, kur noris biologiskas un
abiotiskas reakcijas, pieméram, sfagnu kiudra (Iidz 20 m dzilumam) notickosa sadalisanas, veidojot
humusvielas, var ilgt Iidz pat 15 000 gadu '%°.

Hidrotermala humifikacija (HTH) ir hidrotermala karbonizacija, kas veikta sarmaina vidé
izmantojot bazi, visbiezak kalija hidroksidu, ka katalizatoru. Biomasas hidrotermala humifikacija
autogéna spiediena bezskabekla vide ir viegls kimisks process, kas imit€ dabisko humifikacijas procesu,
tadu Iidz pat 109 reizu atrak. ST abiotiska metode nodrogina lielisku oglekla ieguvi, turklat lielaka dala
biomasas oglekla saglabajas humificétaja produkta. Tas ir pretstata pirolitiskiem procesiem, kuros liela
dala oglekla oksid&jas un izdalas CO, un CO veida, veicinot siltumnicefekta gazu emisijas. Izvairoties
no biologiskas metabolizacijas un paplasinot hidrotermalas metodes, lai imit€tu augsnes organisko vielu
veidoSanos, §T pieeja piedava alternativu risinajumu augsnes uzlabotaju ieguvei ar mérenu energijas
patérinu un augstu oglekla efektivitati ''°.

Humusvielu kimiskas veidoSanas process no oglhidratiem un augu biomasas atkritumiem ietver
vienkar§u "variSanas" procesu sarmaind vidé. Sa procesa laika oglhidrati sadalas 8kidra forma
retroaldolas pievienosanas reakcijas, un rodas dazadas organiskas skabes, tostarp pienskabe un
dzintarskabe. ST metode imité mikrobiologisko acidolizi, cukuriem neitralizgjot sarmainas augsnes '''.
Lignocelulozes biomasa celulozes un hemicelulozes sadali$anas noris péc $ada mehanisma, tacu lignins
ka rezultata veidojas heksozes un pentozes. Procesam turpinoties, pH pazeminas, apstadinot retroaldolas
reakcijas un veidojas 5-hidroksimetilfurfurols un furfurols, kas talak kondensgjas oglekla stabila
kompleksa. Kontrolgjot pH un sarma Iimeni, procesu var pielagot, lai iegiitu linearus vai nedaudz
sazarotus sintétisko humusvielu (SHV) polimérus !'2.

Kada nesena literatiiras avota '3

pétita un optimizéta huminskabju sint€ze un optimalie apstakli.
P&tijuma izmantots kukuriizas salmu substrats p&c anaerobas digestacijas. Sie autori hidrotermalu
humifikaciju biomasai veica 3 temperattras — 150; 165; 180 °C un tris laikos, proti, 2; 5 un 8§ stundas.
Iegttais huminskabju iznakums bija 24-40% attieciba pret biomasas iekravuma masu. Atrastie optimalie
apstakli huminskabju bija 156 °C, 2h un 5% KOH skiduma vide, kur iegiits visaugstakais sint€tisko
huminskabju saturs. Cita nesena pétijuma ''* petnieku grupa veica HTH govju kitsmésliem 6 stundas

240 °C un ieguva 37% huminskabju iznakumu.



4.1.1. Sintetisko humusvielu analize

Ar 15 mL Mora pipeti kvantitativi parnes sintez€to humusvielu filtratu 100 mL Erlenmeijera
kolba un pievieno 1 mL koncentrétu salsskabi. Paraugu apmaisa un lauj nostaties 10 miniites. Péc tam
izgulsnétas sintetiskas huminskabes filtré caur filtrpapiru un filtratu savac talakam analizém. Nofiltrétas
SHS skalo ar dejonizétu ideni lidz neitralam pH un zave.

Ar 1000 pL automatisko pipeti kvantitativi parnes 500 pL kopgjo sintetisko humusvielu Skidumu
100 mL meérkolba un atseviska 100 mL mérkolba parnes 500 pL atdalito fulvoskabju un zemas
molekulmasas savienojumu skidumu (turpmak sintetisko fulvoskabju (SFS) skidums) un atSkaida lidz
atzimei ar dejonizetu tideni. AtSkaiditos Skidumus analiz€ ar kop€ja oglekla analizatoru Shimadzu TOCy
csy un rezultatu parrékina miligramos organiska oglekla uz 1 gramu. Oglekli no SHS aprékina no kopgjas

frakcijas oglekla atnemot SFS oglekla koncentraciju.

4.1.2. Huminskabju fizikali-kimiskais raksturojums un optimizacija

UV-VIS spektru uznemsSana. Uz analitiskajiem svariem nosvéra 20 mg izdalitas un
attiritas sint€tiskas huminskabes un kvantitativi parnesa 1 L mérkolba un iz8kidinaja 0,05 M
NaHCOs skiduma. Lidzigi sagatavoja ¢ehu kiidras huminskabes, Sigma-Aldrich references
paraugu un no komerciali iegadata kiidras humusvielu koncentrata GreenOK izdalitas
huminskabes, kuras izdalija tapat ka aprakstits par SHS.

Skidumus mérfja 1 cm kvarca kiveté ar UV-VIS spektrometru UV-1800 diapazona no
200 lidz 700 nm ar sola garumu 1 nm. Huminskabju relativai molekulmasas noteikSanai
aprékinaja absorbcijas pie vilpa garuma 465 nm (E4) attiecibu pret absorbciju pie 665 nm (Es).

Furjé transformdcijas infrasarkana spektroskopija. Pirms analiz€m KBr 2 stundas
zavgja 105 °C, péc tam nosvera 200 mg un pievienoja 2 mg huminskabes, un samaisija.
Maistjumu sapres€ja kapsula un meérjja ar FTIR spektrometru Shimadzu IR-Tracer 100.

' un veica 16

Merfjumi veikti diapazona no 4000 cm™ Iidz 400 cm™ ar rezoliiciju 8 cm’
skeng&jumus.

Optimizacija. Petijuma ietvaros veica vienvirziena ANOVA analizi, lai parbauditu
daZadu temperatiiru un laika ietekmi uz hidrotermalas humifikacijas kopgja oglekla sintézi. Péc
nozimiga ANOVA rezultata veikts Tukija HSD (Honestly Significant Difference) p€capstrades
tests, lai identificetu, kuras konkrétas temperatiiras un laika grupas ievérojami atskiras.

Datu analizi veica izmantojot SPSS (Versija 29, IBM Corp., Armonk, NY, USA). Vienvirziena
ANOVA tika izmantota, lai noteiktu temperatiiras un laika kopgjo ietekmi uz hidrotermalas
humifikacijas sint€zes procesu. Pecapstrades salidzinajumus veica, izmantojot Tukija HSD testu, lai

kontrolétu I tipa klidu vairakos salidzinajumos (p<0,001; 0=0,05; n=3).



4.1.3. Huminskabju funkcionalo grupu un ipasibu raksturojums

Lai salidzinatu iegiito sint€tisko huminskabju humifikacijas pakapi, relativo molekulmasu un
hromoforo grupu daudzumu, uznéma UV-VIS spektrus pasam SHS, ka arT no kiidras izdalitam,
komerciali iegadajamam un standartvielas. Spektra uznemsanai izmantota sintetiska huminskabe, kas

iegiita eglu zaleni hidrotermali humificgjot 14 h pie 215 °C. Spektrs att€lots attela 6.

2,0 -
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6. att. No eglu zalena, ¢ehu kiidras, Sigma-Aldrich un GreenOK iegiito huminskabju UV-
VIS spektri.

Pec iegiitajiem UV-VIS spektriem secinams, ka sintétiskas huminskabes spektrs ir samera lidzigs
Cehijas kiidras un no Sigma-Aldrich iegadatajam. Atskiriba ir redzama GreenOK huminskabém, kas
varétu bt skaidrojama ar zemaku signala intensitati pie tadas pasSas koncentracijas, tacu tendence liknei
ir lrdziga. Noteikts, ka E4/Es attieciba gan SHS, gan standartvielai, gan GreenOK huminskabém ir lidziga
un ir aptuveni 4, savukart cehu kiiras huminskabes E4/Es noteikts 5,26. Tas liecina, ka principali no eglu
zalena biomasas ir iespgjams iegtit makromolekularas sintetiskas huminskabes ar lielu molekulmasu un
aromatiskumu. Augstaka E4/Ee attieciba ¢ehu kiidras huminskabei liecina, ka §1s huminskabes ir ar
mazaku molekulmasu ka par€jas apskatitas un ir izteiktaks alifatiskums.

Lai salidzinatu dabisko huminskabju funkcionalo grupu klatesamibu ar sintétiskajam, uznéma
FTIR spektrus. Salidzinajumam izvelgjas tas pasas HS, kam uznéma UV-VIS spektrus. FTIR spektri
att€loti 7. att€la un caurlaidiba katram paraugam ir maksligi nobidita, lai signali neparklatos un ir

definéta ka relativa.
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7. att. No eglu zalena, ¢ehu kiidras, Sigma-Aldrich un GreenOK iegiito huminskabju FTIR
spektri.

FTIR spektri atklaj saiSu un funkcionalo grupu dazadibu, kas raksturigas huminskab&m.
Galvenas absorbcijas joslas vérojamas 3600-3050 cm™! regiona, kas atbilst ar Gdenradi saistitam OH
grupam; 2940-2850 cm™ atbilst alifatiskajam C-H; 1700-1500 cm™ raksturigs aromatiskajam C=C,
karboksilgrupai COO" un ar idenradi saistitajam C=0. NakoS$ais nozimigais regions ir 1470-1300 cm’!,
kas norada uz C-O stiep$anos un OH deformacijam karboksilgrupa COOH. Visbeidzot 1170-900 ¢cm!
atbilst C-O stiep$anas vibracijam polisaharidu atlikumos.

Salidzinot FTIR spektrus, secinams, ka sintétiskas eglu zalena huminskabes ir teju identiskas
dabiskajam kiidras GreenOK huminskabém, tacu neliela atskiriba nov€rojama Sigma-Aldrich
huminskabei, kurai, atskiriba no SHS un GreenOK HS, ir saplidusi kopa signali regiona no 1700-1500,
kas varg€tu liecinat, ka Sai huminskabei ir relativi daudz vairak aromatisku strukttiru un karboksilgrupu,
ka arT uzradas lielaks daudzums -OH grupu no polisaharidu atlikumiem. Tapat noverots, ka ¢ehu kiidras
HS spektrs ir neizteiksmigs, bet kop&ja aina ir lidziga.

4.1.4. Biomasas atkritumu hidrotermalas karbonizacijas optimizacija

Optimizacijas noliikos veica vairakas sintézes 4 temperatiras un 5 laikos. 2. tabula att€loti
rezultati katram eksperimentam. Eksperimenti veikti 3 atkartojumos. SHV — sintétiskas kopgjas
humusvielas; FS — sintetiskas fulvoskabes un citi mazmolekulari savienojumi; SHS — sint&tiskas

huminskabes (mg oglekla uz 1 gramu zalena iesvara).



Eksperimentali iegiitie SHV sintezes dati

2. tabula

T,°C | tth | SHV,mgC/g DI, mgC/g | FS,mgC/g DI, mgC/g| SHS,mgC/lg DI, mgC/g
2 319 84 180 22 139 105
4 368 93 196 40 172 95
185 9 380 88 214 26 166 107
14 423 83 218 15 204 96
24 423 73 241 17 182 82
2 340 56 181 9 158 47
4 365 81 204 50 160 43
200 9 418 85 221 12 198 92
14 430 76 235 43 196 37
24 440 51 249 39 191 90
2 319 65 185 27 134 48
4 380 29 220 10 160 21
215 9 439 28 246 22 193 29
14 437 56 270 26 167 71
24 446 16 263 13 183 4
2 330 26 185 29 144 10
4 394 117 225 43 169 114
230 9 454 55 242 13 212 55
14 456 89 258 11 197 100
24 429 99 254 36 174 110

P&c iegiitajiem datiem uzreiz nav iespgjams saskatit viennozimigu labako temperatiiras un laika

reZimu, tap&c veica datu statistisko analizi. Datu statistiska analize humifijakcias laika ietekmei attglota

3. tabula.

Huminskabju iznakums atkariba no sintezes laika

3. tabula

Vidgjas 95% Ticamibas pakape
t,h Vérﬁ‘g)as Stan(.:lart— Nozimiba | Apaksgja Aﬁgééjlz_l
starpiba novirze robeza robeza
4 -21,242 12,5298 0,448 -57,028 14,545
) 9 -48,267" 12,5298 0,004 -84,053 -12,480
14 -47,108" 12,5298 0,005 -82,895 -11,322
24 -38,325" 12,5298 0,031 -74,111 -2,539
2 21,242 12,5298 0,448 -14,545 57,028
4 9 -27,025 12,5298 0,217 -62,811 8,761
14 -25,867 12,5298 0,255 -61,653 9,920
24 -17,083 12,5298 0,654 -52,870 18,703
2 48,267 12,5298 0,004 12,480 84,053
9 4 27,025 12,5298 0,217 -8,761 62,811
14 1,158 12,5298 1,000 -34,628 36,945
24 9,942 12,5298 0,931 -25,845 45,728
2 47,108° 12,5298 0,005 11,322 82,895
14 4 25,867 12,5298 0,255 -9,920 61,653
9 -1,158 12,5298 1,000 -36,945 34,628
24 8,783 12,5298 0,955 -27,003 44,570
2 38,325° 12,5298 0,031 2,539 74,111
24 4 17,083 12,5298 0,654 -18,703 52,870
9 -9,942 12,5298 0,931 -45,728 25,845
14 -8,783 12,5298 0,955 -44,570 27,003
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Ka redzams tabula 3., nozimigas atskiribas noverotas starp 2 h un 9, 14 un 24 h sintézes gaita
(nozimiba p < 0,05), no ka secinams, ka optimalakais minimalais laiks, kas nepiecieSams, lai sintez&tu
huminskabes no biomasas ir 9 h. Lai noteiktu optimalo sintezes temperattiru huminskabju ieguvei, veica

analogu datu statistisko apstradi, kas att€lota 4. tabula.

4. tabula

Huminskabju iznakums atkariba no humifikacijas temperataras
Vidgjas 95% Ticamibas pakape
T,C VértIlJ)as Stanc.iart— Nozimiba | Apaksgja | Augsgja
starpiba novirze robeza robeza
200 -7,753 11,2070 0,900 -37,793 22,286
185 215 5,333 11,2070 0,964 -24.706 35,373
230 -6,633 11,2070 0,934 -36,673 23,406
185 7,753 11,2070 0,900 -22,286 37,793
200 215 13,087 11,2070 0,650 -16,953 43,126
230 1,120 11,2070 1,000 -28,920 31,160
185 -5,333 11,2070 0,964 -35,373 24,706
215 200 -13,087 11,2070 0,650 -43,126 16,953
230 -11,967 11,2070 0,711 -42,006 18,073
185 6,633 11,2070 0,934 -23,406 36,673
230 200 -1,120 11,2070 1,000 -31,160 28,920
215 11,967 11,2070 0,711 -18,073 42,006

Tabula 4. redzams, ka visos gadijumos nozimibas limenis ir 0,650-1,000, kas nozime, ka
statistiski nav nekadas starpibas kada temperattra veikta huminskabju sintéze. Tas liecina domat, ka
optimizacijas nolikiem nepiecieSams veikt méginajumus zemaka temperatira. Tadu paSu datu

statistisko apstradi veica fulvoskabju frakcijas ieguvei un dati att€loti 5. tabula.
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Fulvoskabju iznakums atkariba no humifikacijas temperatiiras

5. tabula

Vidgjas Standart- 95% Ticamibas pakape
T, C vertibas . Nozimiba | Apaksgja Augseja
starpiba novirze robeza robeza
200 -8,113 4,1405 0,220 -19,212 2,985
185 215 -27,087° 4,1405 0,000 -38,185 -15,988
230 -23,107° 4,1405 0,000 -34,205 -12,008
185 8,113 4,1405 0,220 -2,985 19,212
200 215 -18,973" 4,1405 0,000 -30,072 -7,875
230 -14,993" 4,1405 0,004 -26,092 -3,895
185 27,087 4,1405 0,000 15,988 38,185
215 200 18,973 4,1405 0,000 7,875 30,072
230 3,980 4,1405 0,772 -7,118 15,078
185 23,107° 4,1405 0,000 12,008 34,205
230 200 14,993" 4,1405 0,004 3,895 26,092
215 -3,980 4,1405 0,772 -15,078 7,118

Augstakas vidgjas atskiribas tiek noverotas, salidzinot zemakas temperattras (185 °C un 200 °C)

ar augstakam temperatiram (215 °C un 230 °C). Tas liecina par ievérojamu iznakuma palielinasanos,

palielinot temperattiru.

Salidzinajumi starp 215 °C un 230 °C nerada butisku atskiribu (p = 0,772). Tas liecina, ka

temperatiras palielinaSana virs 215 °C neizraisa biitisku razas palielinasanos.

Bitiskas atSkiribas tiek konsekventi atrastas, salidzinot 185 °C un 200 °C ar augstakam

temperatiram (215 °C un 230 °C), noradot, ka temperatiiras palielinasana no 185 °C vai 200 °C uz

augstaku temperatiiru ievérojami palielina iznakumu.

Fulvoskabju frakcijas iznakuma izvertgjums atkariba no sintézes laika aplakots 6. tabula.
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6. tabula
Fulvoskabju iznakums atkariba no sintézes laika

Vidgjas Standari- 95% Ticamibas pakape
t,h vertibas . Nozimiba Apaksgja Augsgja
starpiba novirze robeza robeza

4 -28,533" 4,6292 0,000 -41,755 -15,312

) 9 47917 4,6292 0,000 -61,138 -34,695
14 -62,508" 4,6292 0,000 -75,730 -49,287

24 -69,133" 4,6292 0,000 -82,355 -55,912

2 28,533" 4,6292 0,000 15,312 41,755

4 9 -19,383" 4,6292 0,001 -32,605 -6,162
14 -33,975" 4,6292 0,000 -47,196 -20,754

24 -40,600" 4,6292 0,000 -53,821 -27,379

2 47917 4,6292 0,000 34,695 61,138

9 4 19,383" 4,6292 0,001 6,162 32,605
14 -14,592" 4,6292 0,024 -27,813 -1,370

24 21,217 4,6292 0,000 -34,438 -7,995

2 62,508" 4,6292 0,000 49,287 75,730

14 4 33,975: 4,6292 0,000 20,754 47,196
9 14,592 4,6292 0,024 1,370 27,813

24 -6,625 4,6292 0,612 -19,846 6,596

2 69,133" 4,6292 0,000 55,912 82,355

24 4 40,600: 4,6292 0,000 27,379 53,821
9 21,217 4,6292 0,000 7,995 34,438

14 6,025 4,6292 0,612 -6,596 19,846

Augstakas vidgjas atskiribas tiek noverotas, salidzinot 1sakus laika periodus (2 stundas) ar
ilgakiem laika periodiem (14 un 24 stundas). Tas liecina par ievérojamu razas palielinasanos, pagarinot
sintézes laiku.

Salidzinajuma starp 24 stundam un 14 stundam vidgja atskiriba ir 6,625, kas nav statistiski
nozimiga (p = 0,612). Tas liecina, ka sint€zes laika pagarinasana virs 14 stundam neizraisa biitisku
iznakuma palielinasanos.

Biitiskas atSkiribas tiek konsekventi atrastas, salidzinot 1sakus laika periodus (2 un 4 stundas) ar
ilgakiem laika periodiem (9, 14 un 24 stundas), noradot, ka sintézes laika palielinasana no 2 vai 4
stundam uz ilgaku laiku ieverojami palielina fulvoskabju frakcijas iznakumu.

Lai izvertetu sarma koncentracijas ietekmi, veica eksperimentus 215 °C 14 stundas ar 5 kalija
sarma koncentracijam — 0,30; 0,45; 0,65; 0,80; 1,00 M.

Izvertgjot dazadu sarmu koncentraciju ietekmi uz kop&jo SHV, FS un HS frakcijam secinams,
ka huminskabju iznakums pie 0,65 M KOH sasniedz maksimumu un nav noverots lielaks iznakums
palielinot koncentraciju. Lidzigi ir ar kopgjo SHV un FS — straujakais kapums ir Iidz 0,65 M KOH
koncentracijai, tacu p&c tam iznakums daudzuma palielinajums ieverojami sariik palielinot
koncentraciju, kas liecina, ka 0,65 M KOH ir optimalaka koncentracija pie kuras veikt hidrotermalu

humifikaciju.).
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4.2. Humusvielu testeSana ar prieZu stadiem

Petijuma dalibnieki, lai novertetu izdalito skuju humusvielu efektivitates parbaudi, sanéma no
Latvijas Valsts Meziem viengadigos 111 priezu stadus, ko piegadaja 4 kasetes, kur katra stada substrata
tilpums ir 100ml. Lai netraum&tu jaunos priezu stddus un nodroSinatu pé€tijumam nepiecieSamos
apstaklus, tos parstadija lielakos konteineros ar substrata tilpumu 300ml, pieberot klat attiecigo substratu
— ekstragéto skuju substratu vai kiidras/ perlita kontroles substratu. Kopuma izveidoja 8 kasetes pa 15
stadiem kaset€, no kurus iekartoja p&c shémas (skat. 7. tabulu):

7.tabula.

Stadu un piebaro$anas shéma

Kasetes Nr. Substrats Humusvielu piebarosana
1 Ekstragétas skujas Ekstrakts ar pelniem
2 Ekstragétas skujas Sintétiskas humusvielas
3 Ekstragétas skujas Kontrole — bez papildus piebarosanas
4 Ekstragétas skujas Ekstrakts ar pelniem
5 Ekstragétas skujas Sintetiskas humusvielas
6 Kudra + perlits Ekstrakts ar pelniem
7 Kidra + perlits Kontrole — bez papildus piebarosanas
8 Kidra + perlits Ekstrakts ar pelniem

Katra kaset€ ieviesa koordinasu sistemu, lai katru stadu biitu iesp&jams precizi identificét — tos
markgja pec rindu un kolonnas numuriem, noradot kaset€ esoSo 1-1 stadu, lai nesajauktu kasetes puses.

Katru parstadito stadu nomerija ta augstumu no kasetes augsas, izmantojot taisnsttra linealu (8.att.).
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8. att. PrieZu stada augstuma uzmérisana

Petfjuma izdalitas humusvielas atSkaidija Iidz Iidzigam humusvielu koncentracijai un ielgja
vannites, lai substrats to spétu uzstkt un padot stadiem. Substrata piesticinaSanu veica 24h. P&c tam
vannites nonéma un stadu kasetes novietoja Silava zem Iinijveida laistitaja. Stadiem substrata padosanu,
konsultgjoties ar LVM un Silavas priezu selekcijas pétniekiem, tika nolemts veikt vegetacijas laika 1x

menesl.

9.att. Substratu piesiicinaSana ar humusvielam un novietojums zem laistitaja.

Priezu stadu augstuma meérijumus parméris vegetacijas perioda beigas (planots oktobri).

Patreiz€jie pétijumi par ekstragétas skujas izmanto$anu kidras substrata vieta uzrada labus
rezultatus, jo eglu stadi p&c parstadisnas ir atguvusies un ieguvusi staltu “staju”. Jaatzimg, ka skuju
substrats labi drengjas un novada lieko mitrumu no auga kasetes.
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5. CIETA ATLIKUMA BIOLOGISKA KONVERSIJA

Tiek turpinata MP3 laika uzsaktas biologiskas konversijas 1. varianta novéro$ana -
mitruma analiz€8ana, temperatiiras dat€Sana. Papildus labvéligakai micglija augSanai, cieto
atlikumu papildus aer€ to ar gaisu, pielietojot kompresoru. Temperatiiras datu ievakSana notiek
paraléli aeracijai. Tas tiek veikts izmantojot, pasu izgatavotu aeracijas stieni, un temperatiiras

zondi 10. un 11. attéls.

L

10. att. Aeracijas stienis 11.att. AereSanas un temperatiiras uzmerisana

AergSana un temperatiiras uzméeriSana veikta, iedurot aeracijas stieni vidgji 20 vietas,
kamér tiek pludinats gaiss, tiek nolasita temperatira, dokumenté vid€jo temperatiiru.
Temperatiira barotné svarstas videji 3 C° gradu robeZas pie straujam temperatiiras mainam vide.
Un barotne ir vidgji par 6 C° gradiem siltaka, neka vides temperatiira. No ritiem starpiba ir
mazaka, dienas vidi lielaka. IBC konteineris labak uztur temperatiiras rezimu un dzesg to, neka

tas notiek komposta kaudzes.

P&tijuma ir noverots, ka kulttira Phlebiopsis gigantea (PG) labak aug tumsa telpa, tadel
nolemts izgatavot ar1 3. Variantu melna IBC konteineri. Savukart, savvalas kulttra, kur tika
ievakta no substrata, tiek audzeta baltos IBC konteineros, jo netika novérota atSkiriba augot

dazado apstaklos. Balti IBC ir popularaki, lidz ar to pieejamaki.

Izgatavoja 3.variantu, kura satura ir lignocelulozes substrats, kas $aja eksperimenta ir

salmi. Tiek sagatavota barotnu suspensija, ka iepriekS un pievienota maisiSanas procesa. Arl
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salmi, rausis un kalcija sulfatu pievienoti maisitaja. Maisitajs tiek izkrauts spaini un talak

ievietots konteinerT (skat. 12. un 13. att.). Procesu atkarto Iidz sasniedz nepieciesamo tilpumu.

s/l
12. att. Lignocelulozes substrata 13.  art.  Lignocelulozes  substrata
sagatavosana ar barotni parnesana uz IBC konteineri

Tiek izgatavots 4. variants, kas sastav no substrata, lignocelulozes materiala, rausa un kalcija
sulfata. Barotne tiek sagatavota balta IBC konteinerT un tiek pievienota savvalas kulttira, kas ieprieks

laboratoriski pavairota.

6. PUBLICITATES NODROSINASANA

Saja parskata perioda LU un Silavas pétnieki sagatavoja 4 zinatniskas publikacijas, no kuram 2
ir recenzgjami konferenecu krajumi, 1 populari zinatnisks un 1 SCI publikacija zurnala Environmental
and Climate Technologies:

1. Mezulis, M.; Millere, L. L.; Arbidans, L.; Klavins, M.; Grinfelds, U.; Lauberts, M.
Environmentally Friendly Processing of Forestry Biomass Side Streams — Coniferous Needles and
Greenery. Abstrakts konferencei Environmental and Climate Technologies CONECT 2024,
31.01.2024 (iesniegts recenzentam).

2. Mezulis, M.; Millere, L. L.; Arbidans, L.; Klavins, M.; Grinfelds, U.; Lauberts, M.
Environmentally Friendly Processing of Forestry Biomass Side Streams — Coniferous Needles and
Greenery. Mutiska prezentacija konferencé Environmental and Climate Technologies CONECT
2024, 15-17.05.2024 (iesniegts recenzentam).
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SECINAJUMI

1. UV-VIS spektri liecina, ka sintétiskas huminskabes ir Iidzigas dabiskajam, gan spektra kopgjai
ainai esot lidzigai, gan péc relativas molekulmasas E4/Es attiecibas.

2. FTIR spektri liecina, ka sintétiskas huminskabes satur tadas paSas funkcionalas grupas ka dabiskas
HS ar nelielam signalu intensitates atSkirtbam.

3. Optimalie HTH apstakli SHS ieguvei ir 9 h un 185°c izmantojot 0,65 M KOH, bet, nepieciesami
papildus optimizacijas eksperimenti, lai noskaidrotu, vai nav iesp&jams vél pazeminat temperattiru.

4. IBC konteineris labak uztur temperatiiras reZimu un dzesé to, neka tas notiek komposta
kaudzes, kas nozimé, ka industraliz€jot zalena konversiju ar micéliju ir nepiecieSams
ierikot bioreaktorus.

5. Kulttra phlebiopsis gigantea (PG) labak attistas tumsa telpa, tadel $1 kulttra ir piemerota

izmantoSanai biorekatoros.

Projekts tiek Tstenots ar Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai Latvijas Lauku attistibas
programmas 2014.-2020. gadam 16. pasakuma ,,Sadarbiba” 16.1. apakSpasakuma "Atbalsts Eiropas
Inovaciju partneribas lauksaimniecibas raZigumam un ilgtsp&jai lauksaimniecibas raZziguma un
ilgtsp&jas darba grupu projektu istenosanai" atbalstu. Projekta attiecinamas izmaksas ir 446461,25 EUR,
no tiem publiskais finans€jums 401815,13 EUR apmeéra. Vairak informacijas par FEiropas

Lauksaimniecibas fondu lauku attistibai pieejams Eiropas Komisijas timekla vietngé -

http://ec.europa.eu/agriculture/rural-development-2014-2020/index_lv.htm
oot A

EIROPAS SAVIENIBA
EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
D'L}h‘ 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds
Sl lauku attistibal

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests
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