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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

5. 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 pétit
tuvakaja laika.
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l.att. Projekta principiala shema un progress. Apzimejumi zal§ — paveikts; dzeltens —

petijums turpinas; sarkans — tuvakaja laika tiks uzsakts.

2. IEPIRKUMA VEIKSANA

Projekta MP5 materialu un piederumu iepirkSana ir veikta saskana ar partneru izlietoto
materialu atjaunosanu t.i. partneri ir sanémusi nepiecie$amos laboratorijas reagentus un
materialus. Maksajuma dokumenti ir ieklauti MPS5.

3. BIOMASAS SAGADE
SMP laika jaunas skuju partijas netika piegadatas, jo p&c tam nebija nepiecieSamiba. Jaunas biomasas

sagades biis nepiecieSsamas MP6 laika, kad vides temperatiira bis tuvu 0°C, lai samazinatu $kidinataja

izvaikosanu (zudumus).



4. BIOMASAS EKSTRAKCIJA UN ATLIEKU HTC

Nodalas pétnieciskaja izstrade iesaistitie partneri: LU, Biolat un Silavas pétnieki.

Biolat AS veca zalas biomasas pilotpartijas sagatavosana ekstrakcijai, lai parliecinatos par ekstrakcijas
iekartu tehnologisko daribu. Veica iekartu siltinasanu, darbam zemakas ekstrakcijas temperatiiras, ka
ar1 veica siltummainu regulé$ana optimalu darba apstaklu nodroSinasanai. leguva sakotn&jo tehnisko
ekstraktu talakai izpetei. Paredzams, ka nakamo ekstraktu pétniecibai iegiis no jaunaudzes audzetajam

eglém decembra ménesi.

LU péetnieciska dala veica skuju biomasas HTC atkartojumus, lai prliecinatos par rezultatu
atkartojamibu. legtitajiem huminskabju Skidumien noteica kopgjo oglekla saturu (TOC), kopgjos
cukurus, kopgjos polifenolus, procianidinus, flavanolus, antiradikalas un antioksidativas aktivitates
testus. Kopuma veiktas 7 dazadas analizes 30 paraugiem 3 atkartojumos, kas veido 1890 rezultatus.
Iegtito rezultatu salidzinasanai nepiecieSams izveidot statistiskas apstrades metodi, lai liela daudzuma

dati tiktu vizualiz&ti un butu viegli saprotmi.

Paraleli eksperimentu veikSanai tiek gatavota publikacija par zalena ekstrakciju ar dazadiem spirtiem.

4. HUMUSVIELU TESTESANA AR PRIEZU STADIEM

MP4 parskata laika izveidotajas 8 kaset€s pa 15 stadiem kasete, kas iekartotas peéc shémas (skat. 7.
tabulu), saskana ar nosprausto planu (pavasaris — vasara piebarosana 2x ménesT; rudens — 1X menesT;

ziema — neveic piebaroSani), veica piebaroSanu un augu veselibas vizualo kontroli:

1.tabula.
Stadu un piebaroSanas shema

Kasetes | Substrats Humusvielu piebarosana Piebarosana
Nr. 12.08. | 08.09. | 10.10.
1 Ekstraggétas skujas Ekstrakts ar pelniem X X X
2 Ekstraggétas skujas Sintetiskas humusvielas X X X
3 Ekstragétas skujas Kontrole — bez papildus

piebarosanas
4 Ekstragétas skujas Ekstrakts ar pelniem X X X
5 Ekstragétas skujas Sintetiskas humusvielas X X X
6 Kudra + perlits Ekstrakts ar pelniem X X X
7 Kuadra + perlits Kontrole — bez papildus

piebaroSanas
8 Kudra + perlits Ekstrakts ar pelniem X X X




P&c plana oktobra beigas veica stada picauguma parmérisanu. Patreizgjie rezultati norada, ka skuju
substrata un humusvielu ieguves veidam (LU vai Silava) neuzrada biitisku atskiribu (o>1,000) un
vidgjais stadu pieaugums (augusts — oktobis) ir 2,5% robezas, kas veido ~5-8mm. Tas skaidrojams ar
to, ka augi monitoréSanas laika v€l nav izmantojusi padotas baribas vielas picauguma veidoSana,
augSanas sezonas nobeiguma. Kas sasaucas ar Silavas skujkoku pétnieka Dr.silv. A.Jansona pausto
domu, ka lielaku eglu pieaugumu varés novérot pavasari, kad priedes “modisies” jaunajam vegetacijas
periodam un stadi biis uzsiiku$i baribas vielas “lidz galotnei”. Jaatzimé, ka oktobri veiktaja stadu
monitoré$anas laika priedém tika identificétas dzeltenas apaksgjas skujas, kas nozimg, ka priedes nejiitas
veselas. Veicot darba grupas parrunas (Silava un LU pétnieki), nosprieda, ka dotas humusvielu devas ir
par lielu un ir butiski samazinamas t.i. japalielina humusvielu atSkaidijums — 1:1000, ko planots ieviest

nakamaja sezona (pavasari) reize ar jauno baribas vielu padosanu.

5. CIETA ATLIKUMA BIOLOGISKA KONVERSIJA

MPS5 sagatavots IBC konteineris ar 2. versijas barotni. Barotne satur nepasterizétu substratu un ta ir

bagatnata ar kanepju s€klu rausi un kalcija sulfatu. Lai barotne saturétu vairak gaisa, tai pievienoja

kultivéts savvalas kultiiras paraugs.
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5. att. Sagatavotas barotnes.

Projekta laika pasiititas izgatavoSanai ekstrakcijas iekartas detalas, lai ekstraktetu parstradato skuju
substratu. Ekstrakcijas iekarta izgatavota no caurules, kurai apaksa piestiprinats siets. AugsSpusg ir vaks,
kura var ievadit gaisu no kompresora, lai biitu mazaki ekstrakcijas zudumi. Ekstrakcijas kamera ir

iestiprinata rami ar eng€m, lai varétu izkraut substratu péc ekstrakcijas.



6.att. Samontéta ekstrakcijas iekarta.

7.attels. Substrats 1, kura ir cauraugusi kultiira.
7.att€la var noverot balto nokrasu, kas ir senu kulttras Phlebiopsis gigantea(PG) micelijs.
MPS5 laika ir ekstraktets pirmais IBC konteineris, kas satur pirmo barotni. Barotne ir kultivéta 5 ménesus.
Barotng var noverot kultiiras cauraugsanas pazimes. Ekstrakcijas tick veiktas izmantojot divus dazadus

Skidumus: 1% pelnu §kidums tident, un 1% kalija hidroksida tdens $kidums.



8att. Ekstraktora pildiSana ar

substratu

P&c ekstrakcijas ir iegiitas divas masas — skidra un cieta

10.att. Ekstrakcijas process. gl,(idrﬁ

frakcija

Iegtto ekstraktu sausnes procenti:
1% pelnu skiduma ekstrakta sausne ir 4,5 %.

1% Kalija hidroksida ekstrakta sausne ir 4,9 %.

11.att. Sausais atlikums ekstraktora

Pirmas barotnes augSanas temperatiira tiek atspogulota grafika.
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12.att. Ara un barotnes temperatiiru izmainas

Noverots, ka barotnes temperatiira ir atkariga no vides temperatiiras, jo IBC konteineris naktis atdziest
un diena uzsilst. Kad ara temperatiira ir augstaka, izdalas biotehnologiskais siltums no barotnes, kas ir
fermentacijas rezultats. Pie augstakam temperattiram fermentacija notiek aktivak un rezultata barotne
naktis Ienak atdziest. Aktivaka fermentéSana noverota no jilija vidus [idz septembra vidum. Septembra
beigas var novérot fermenteSanas aktivitates samazinasanos un pakapenisku barotnes atdziSanu.
Barotnes mitrums tika monitor€ts un barotni laistTja pec nepiecieSsamibas. Barotnes mitrumu uzturgja

robezas 65-75%.

6. CIETAS BIOMASAS SILTUMSPEJAS NOTEIKSANA

MP5 laika veica eglu skuju biomasas siltumsp€jas noteikSanu un atbilstibas cieta biokurinama
izvertejumam. Sads izvértdjums nepieciesams, lai izvértétu ekstragéto skuju piemérotibu iesp&amai
granulésanai un izplatiSanai tirgti. [egtitie dati ir salidzinati ar meza Skeldu un riipnieciski iegiito granulu

kvalitates raditajiem — mitrumu, pelnainibu un zemako siltumspgju pie sanemta mitruma (skat. tab.).

Ekstragétas skujas — cietais biokurinamais

Nr.p.k. | Cietais Mitrums, % Pelni, % Siltumspgja,
biokurinamais kWh/kg

1 GABBY pellets 6 <0,4 >4.9
50% egle + 50%
priede

2 GABBY pellets 6 <0,4 >5,0
100% egle

3 Ekstragéto skuju | 10 15,0 4,0
granulas

4 Skuju skeldas 12 14,5 4,2

5 Meza Skeldas I 47,5 2,2 2,3

6 Meza skeldas II 45,5 1,1 2,5




Ka redzams tabula, tad ekstragétas skujas ir ar augstaku siltumspéju, ja salidzina ar meza skeldam, tacu
ta bustiski ir zemaka (20%), ja salidzina ar skujkoku granulam (50% egle + 50% priede). Ja vél tirgi
var §adu cieto biokurinamo realizét par 20% zemaku cenu (granulu lietotajam, biitu nepiecieSams 20%
vairak telpu, lai uzkratu identisku siltuma apjomu), tad biitiski paaugstinatais pelnu saturs eglu skuju
granulas limit€ ta realizaciju. Tas pats attiecinams arT uz neekstragéto skuju pelnainibu, ko izskaidro
meza Skeldu iepirc€ju nevéléSanas identificet no mezu piegades skujkoku skujas. Te gan jamin, ka
neekstragétas, nezavetas skujas uzkrat lielos apjomos, pavasara un vasaras ménesos ir ugunsbistami, jo
ekstraktvielam noardoties lielas kaudzgs, mazas skuju nobiras var strauji pasaizdegties. Sads risks nav
noveérojams sausam vai ekstragétajam skujam. No tirgus datiem iegiita informacija liecina, ka cieta
biokurinama lietotajiem maksimalais pelnu saturs nedrikst parsniegt 5%, ko eglu skuju granulas
parsniedz 3x. Tadge] tagad var apgalvot, ka ekstragétas eglu skuju masa nav piemérota cieta biokurinama
razoSanai.

7. PUBLICITATES NODROSINASANA

MP4 parskata perioda pétnieki sagatavoja eglu vaska repelenta recepti, ko uzklaja parbaudes lauka
Ozolniekos, kur vEsturiski ir paaugstinats smecernieku bojajumu risks. Repelentu uzklaja uz iestaditiem
priezu stadiem ar muguras, rokas smidzinamo iekartu. MP5 parskata laika veica stadijuma apsekojumus.
Sakotngjie rezultati ir negativi:
1. Repelents ir “caurspidigs” un iesp&jams, tas ir nomazgajies, tadeé] mezsaimnieciba biitu
nepiecieSams veikt atkartotu koku stadu aizsardzibas Iidzekla uzklasanu.
2. Kontroles (neaizsargatie) stadini nebija bojati, kas nozime, ka stadijjuma lauka smecernieku

bojajumu nav un eksperiments ir jaatkarto cita koku stadijuma.

13. att. Dzivs prieZu stadins, kam noskalojies aizsardzibas parklajums



8. PUBLICITATES NODROSINASANA

Saja parskata perioda 27. septembri LU un Silavas pétnieki piedalijas Zinatnes nakts pasakuma, kur
apmekl&tajus informégja (Salaspils Botaniskaja darza, Salaspili un LU laboratorijas, Riga) par projekta
iegiitajiem rezultatiem un izlika informativus stenda plakatus (skat. pielikumu).

27.septembri. U.Grinfelds iepazistinaja LBTU Meza fakultates magistrantus par LAD pé&tijuma projektu

par skuju parstrades iesp&jam un iesp&jamo tehnologiju attistibu nakotné.

14.att. U.Grinfelds stasta LBTU magistriem par skuju parstrades iespéjam

Vairakiem studentiem radas padzilinata interese un v€lme piedalities paplasinata petijuma, ko
magistranti ieklautu savos kvalifikacijas darbos (koku stada aizsadzibas lidzeklis, vaska pielietojums,
eglu mizu SkiedroSana un produktu izpete).

U.Grinfelds informgja par projekta rezultatiem ES pétniekus, kas strada Liela priezu smecernieka izpéte

un stadu aizsardzibas joma, Hylobius workshop, kas notika 29-30.oktobrT Praga.
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15.att. U.Grinfelds stasta , Hylobius workshop par LAD projektu un eglu skuju vaska

izmantoSanu prieZu stadu aizsardziba

Saja darba tik§anas daudzi pétnieki izradija padzilinatu interesi par iegiito stadu repelentu, ko veido eglu
mizu ekstraktvielas. P&tnieki izteica, ka $§adam repelentam ir potenciala nakotne, jo, neskatoties uz
neviennozimigiem sakotngjem rezultatiem, egles satur vielas (taninus), kas atbaida prieZzu smecerniekus.
P&tnieki izteica interesi sadarboties, lai atfistitu un parbauditu jauno repelentu ari savas valstis (Cehija,

Somija, Norvégija, Zviedrija, Spanija un Slovakija).

Latvijas Universitaté ik gadu tiek rikots zinatnes pasakums Vides akadémija, kura var piedalas
visusskoléni no visam Latvijas skolam. Pasakuma merkis ir vairaku nedélas nogalu garuma pastastit par
to, kadi petfjumi tiek veikti universitaté, kads ir macibu process un kadas inovativas lietas tiek
izgudrotas, kas var veicinat tautsaimniecibas attistibu. Sogad LU doktorants Marcis Mezulis un
magistrants Lauris Arbidans ir vairakas reizes uznémusi skolénus un arzemju zinatniekus laboratorijas

un devusies pie studentiem uz auditorijam, lai pastastitu par projekta mérki un vélamajiem rezultatiem.
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16.att. M. MeZulis stasta, Vides akademijai par LAD projektu un projekta iegiistamajiem

produktiem

SECINAJUMI

1. Eglu skuju vaska pielietojumam repelenta razoSanai ir potencials un to ir jatrupina attistit
2025. gada.

2. Ekstragétas skujas nav piemérotas cieta biokurinama razo$anai, jo ta pelnu saturs 3x
parsniedz cieta biokurinama kurtuves pielietoto kurinamo pelnu saturu un ir ar 20%
zemaku siltumspgju.

3. NepiecieSams samazinat huminvielu skiduma koncentraciju vél 50x, jo priezu zemakas
skujas sak kalst.

4. Humusvielu skiduma ietekmi uz koku stadu pieaugumu nav vél novérojams, jo koku
stadu piecaugums laika perioda augusts — oktobris ir bijis vidgji 5-8mm (~2%), un iegiita
grupu atskiriba nav matematiski statistiski biitiska.

5. IBC konteineris labak uztur temperatiiras reZimu un dzese to, neka tas notiek komposta
kaudzges, kas nozimé, ka industralizgjot zalena konversiju ar micgliju ir nepiecieSams

ierikot bioreaktorus.

Projekts tiek stenots 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 apméra. Vairak informacijas par Eiropas

Lauksaimniecibas fondu lauku attistibai pieejams Eiropas Komisijas timekla vietngé -

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

EIROPAS SAVIENIBA
EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds
S lauku attistibal

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests
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Skujkoku zalena biorafinésanas nakotnes perspektivas
Future prospects for the coniferous greenery biorefinering
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levads / Introduction

Skujkoku zalenis ir viens no lielakajiem meZsaimniecibas
atkritumiem  Ziemelvalstis. VisbieZak to izmanto energijas
iegi8anai kogeneracijas stacijas, vai atstdj meZa ka kokvedéju
celu stiprinaSanas materialu.

Skujkoku zaleni var parstradat, lai raZotu augstas
pievienotas vértibas produktus, ko varétu izmantot medicina vai
partikas razo8ana. Tautas medicina, pirms rlpnieciskas medicinas
pirmssakumiem, aptuveni no 5. gs. izmantoja eglu un prieZzu
skujas. Zalenu Gdens novarijumam piemit antiseptiskas ipasibas,
10 izmanto imdnsistémas uzlabo$anai, elpcelu iekaisumu,
saaukstésanas un gripas arstésanai.

Eglu zalena izekstrah&to biomasu iesp&jams izmantot
talaku produktu raZo$anai, kas varétu kalpot ka daZzadas dabigas
piedevas krémos vai ari parstrddat augsnes uzlabo3anas un
bagatinasanas produktos (1. attéls).
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1. attéls. Skujkok lena bior jaunu pr izveidei
Fig. 1. Bloreﬂnoly scheme for coniferous greenery to develop new products

FInEE A A1k

Projekta darba uzdevumil/ Project terms of reference
» lzstradat metodi skujkoku zalena izve$anai no retinamajam
jaunaudzém.

Skujkoku zalena ekstrakcija izmantotas nefrazes aizstadana
ar dabai draudzigiem Skidinatajiem.

Biologiski aktivu savienojumu ekstrakcija izmantojot spirtus.
Jaunu un efektivu metoZu izmanto$ana zalena ekstrakcija.

Ekstrakcijas biomasas atkritumu parvérSana augsnes
bagatinataja substrata izmantojot mikologiju.

Ekstrakcijas biomasas atkritumu parvérSana augsnes
bagatinataja izmantojot hidrotermalo karbonizaciju.

Ekstrakcijas biomasas atkritumu parvérana hidrooglé.

legato augsnes bagatinataju realas dzives testi uz eglu
stadiem un citiem kultivéjamiem augiem.

Perspektivu rdpniecibas produktu izstrade.

FZINATNIEKU =
INAKTS S | IE

EIRCPAS SAV[B(!BA

OH O
C wvitaming Ep&atohins
% &
Uy Q
&
<& e
' §
B e [
S SoH "'::
2-Hidroksibenzoskibe Pinéns
Svarigakas vielu grupas skujkoku zalenl/ The most important substance
groups in coniferous greenery

Srs) [Cuaow | [P oo (1adod

Dabai draudzigie $kidinataji / Environmentally friendly solvents

Projekta
laika
izstradatie
produkti

Products
developed
during the
project

LAD projekts 22-00-A01612-000007 Skuju zajas biomasas pilna cikia
pérstrade augstvértigu izejvielu kimijas un farmacijas industrijai ieguvei.
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Skujkoku zalena biorafinésSanas

potenciala apzindsana un parbaude

Mércis Mezulis, Lauris Arbidans, Linda Liene Millere, Méris Klavins, Uldis Grinfelds®, Arls Jansons®, Mérting Spacde*, Maris Lauberts**
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marcis.mezulis@lu v, lauris_arbidans@ lu_hy

levads Ho e~ OH
Ho HOL_ o 0 [. IL
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celu  stiprinaianas  matenal. ir péfitas bes 1. ?"br"“ Edateting
retindianas laka izstradAtd zalena parstrades perspekiivas, jo i L Q?ﬁ
streotips, ka 5 ir mazvértiga koksne un pdrsirddes lehnolodias K
nav izveidotas, lai parstradaiu maza caurmeéra zarainu koksni, kas . 'IE"-irt?
salr duudz zalena. Tade| Latvijas pétnieciskas institicijas ir & g
nolémusas o soreotipy laurt un izstrada biorafingSanas koncepb, - CHa
kas parsiradalu $#adu biomasu daZados produkios. . e -~
Skujkoku  zalem var  parstraddt, ks raZotu  augstas O H,'_I‘l]
pigvianotas virfibas produklus, ko varGtu irmantol medicing vai ~F ox e
2 droksibenzoskibe Pirdns

partikas rafofani. Zalenu ddens novarTjurarm piemTt antiseptiskas
Ipasibas, to izmanto imdnsistémas uzlabodanal, elpoe|u iekaisumu,
saaukst@ianas un gripas Arstdsanal.

Eglu zalena izekstrah2le biomasu iespéjams izmantot
LElaku produkil razoSanai, Kas varélu kalpot ka daZadas dabigas
piedevas krémos va arl parstradat swgsnes uzlabofanas un
bagatindsanas produkios (1. aft), k3 arf augu stadu aizsardzibas
lidzekli pret vabolu (piemeram Lielais priezu  smecemieks),
bojajumism,
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1. att. Skujkoku zalena biorafinefanas shama jaunu produktu izveidei
Projekta darba uzdevumi
¥ lzstradal metedi skujkeku zalena izveganai no relinamajam
jaunaudzzm.

¥ Ckstrakecijas biomasas atkritumu parveérSana augsnes
bagatindtija substritd izmantojot mikelogiju.

¥ Shujkoku zalena ekstrakelja izmantotds nefrazes aizstagana
ar dabal draudzigiem SkTdinatajizm.

¥ Biologiski skihvu savienojumu ekstrakcija izmantojot spirtus.
¥ Chstrakeijas biomasas atkritumu parversana hidroogle.
¥ leguio augsnes bagatindlaju realas dzives testi uz egju

stadiem un citicm kultivéjamiem augicm.
# Parspakiivu ripniecibas produktu izstrade.
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2. an. Svarigakas vielu grupas skujkoku zaleni
] Dabal diaudzgie™ |
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i, att. ldentificétis un parbauditie dabai draudzigie Skidinataji
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Ezju skuju biomasasa

Kirdras aizstajéma Ipa'éls

Koku stadu
aizsardzibas
lictzeklis Vasuls
l stadamateridls!

Qrganiskala Skidrais mslojums -

4. alL. Projekla laika izdalitie pradukti

Skujkoku zalena
biorafinéSanai bds bat!
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