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KOPSAVILKUMS

Emisiju samazinasanas pasakumi ne vienmer ir efektivi un izmaksas biezi vien ir augstas
gadfjumos, ja pasakums ir, versts tikai uz vienu emisijas avotu, vai arT vienu slapekla
savienojumu. Viss slapekla cikls ietver: lauksaimniecibas dzivnieku &dinasanas strat€gijas; zemu
emisiju dzivnieku tur@Sanas sist€mas; zemu emisiju kitsméslu uzglabaSanas sistémas; zemu
emisiju kiitsméslu izkliedeéSanas sistémas; un amonjaka emisiju samazinaSana no mineralméslu
lietoSanas.

Slapekla bilance, kas parada kvantitativas atskiribas starp slapekla ienesi un slapekla
iznesi, ir noderigs instruments tendencu un politikas pasakumu noveért€sana. Turklat slapekla
bilances aprékini, ir izradijusies lauksaimniekiem saprotami parvaldibas riki, kas plasi ieviesti
daudzas rietumvalstis un sniedz ieguldijumu slapekla noplizu un emisiju samazinasana.

Lai samazinatu amonjaka emisijas lopkopiba, ka galvenie pamatuzdevumi bitu: 1) precizu
un sabalansgtu baribas devu sastadiSana un iz€dinasana visu sugu lauksaimniecibas dzivniekiem,
kas sniedz iesp&ju, ne tikai samazinat amonjaka emisijas, bet arT kapinat dzivnieku produktivitati
un samazinat vielmainas saslimsanas risku; 2) ciku un putnu baribas devas dalu no kopproteia
aizstat ar aminoskabju koncentratu, kas dotu iesp&jas nodroSinat ciikas un putnus ar tiem
nepiecieSsamajam aminoskab&m, izvairoties no proteina parpalikumiem kiitsméslos, seviski
nobarojamiem dzivniekiem; un 3) palielinot dzivnieku produktivitati, samazinat amonjaka
emisijas uz vienu lauksaimniecibas dzivnieku.

EK wuzsver, ka lielakais amonjaka emisiju Tpatsvars ir saistits ar kiitsmeslu
apsaimnieko$anu, tostarp izkliedi un iestradi.

Slapekla parpalikuma samazinaSanas un slapekla izneses paaugstinaSanas gadu gaita
norada uz slapek]a parvaldibas jeb apsaimnieko3anas uzlabo$anos. Sim nolikam ieteicamais
veértéSanas periods ir pieci gadi. Slapekla parvaldibas uzlaboSana saimniecibu Itmeni, pieméram,
sniedz iesp&ju, izmantojot zemu emisiju metodes (zema proteina di€ta jeb racions, &dinasana
atbilstosi dzivnieka attistibas fazém un razoSanas meérkiem, kiitsméslu apsaimniekoSana u.c),
samazinat slapekla m&slojuma, it Ipasi mineralméslu iegadi un izmantosanu.

Lielaka dala pétijumu liecina, ka slaucamam govim tikai aptuveni 25-35% no iz&€dinatas
baribas proteina veido piena olbaltumvielu. Kopproteina saturs bariba ir vissvarigakais faktors,
kas ietekmé piena slapekla izmantoSanas efektivitati. Zema proteina diéta butiski var samazinat
amonjaka emisijas. Turklat vairakos p&tijumos konstateta zema proteina dictas labveliga ietekme
uz slaucamo govju reproduktivitati un auglibu.

Neefektiva slapekla izmantoSana rada ne tikai vides piesarnojuma apdraud€jumu, bet,
palielinot baribas izmaksas, rada finansialus zaud@umus saimniecibu Tipasniekiem. Lai
samazinatu lauksaimniecibas dzivnieku izdalita slapekla un Iidz ar to amonjaka apjomu, butu
jaizmanto S8adas metodes: nodroSinat dzivnieka sugai, kategorijai, razoSanas posmam,
produktivitates raditajiem atbilstosu di€tu jeb racionu; pielagot baribas sastavu katra dzivnieka
vajadzibam, pieméram, atkariba no laktacijas perioda, produktivitates Iimena, vecuma un
dzivnieku svara u.tml.; paaugstinat slapekla izmantoSanas efektivitati, uzlabojot dzivnieku
sniegumu (piena izslaukumus, augSanas atrumu, baribas parstradasanas efektivitati utt.). Vairaki
arvalstu pétnieki ir konstatjusi, ka zema proteina satura di€tas ievieSana ir iesp&ama, ja
saimnieciba ir ne mazak ka 15 dzivnieku vienibas.

Zema proteina baribas izmaksas ir atkarigas no dazadiem faktoriem, un slaucamai govij tas
var svarstities no 20-80 EUR/gada, bet ctikai - 2-12 EUR/gada, samazinot amonjaka emisijas no
20-80%. Amonjaka emisiju potenciala samazinasana ietekm& to apjoma samazinasanos
turpmakajos kiitsméslu apsaimniekoSanas posmos.

Slapekla daudzuma samazinasana kiitsméslos ar €dinaSanas izmainam ne tikai samazina
amonjaka emisijas iegliSanas, uzglabasanas un izkliedéSanas laika, bet ar1 citus iesp&jamos
slapekla zudumus (nopliide, denitrifikacija).

Viens no nozimigakajiem amonjaka emisiju samazinoSajiem pasakumiem lopkopiba
Latvija ir lauksaimniecibas dzivnieku baribas devu sabalanséSana atbilstosi to fiziologiskajam
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vajadzibam, kas papildu slapekla un amonjaka emisiju samazinasanai par vismaz 30%, var sniegt
produktivitates pieaugumu par 13% un 125 EUR papildu iep€mumiem uz vienu slaucamo govi.

Nozimigakie faktori, kuri sekm& amonjaka emisiju veidoSanos dzivnieku mitnés, ir
noméslota laukuma platiba (méslu ejas, dzivnieku pastaigu laukumi utt.), dzivnieku gulvietu
tiriba un sausums, pakaiSu izmantoSana, méslu izvakSanas biezums no kiits, ietverot tiilit€ju urina
atdaliSanu no fekalijam, kiits mikroklimata parametri (gaisa temperatiira, gaisa plismas atrums
virs pieméslotajam virsmam), izvadama gaisa attiriSana (filtréSana), dzivnieku ganiSanas perioda
ilgums utt.

Amonjaka emisiju samazinaSanai novietnés liela nozime ir biezai kiitsméslu izvakSanai.
Novietnés, it 1pasi ciku un putnu emisiju samazinaSanai, var izmantot biofiltrus un gaisa
attiriSanas skabes skruberus, kas samazina amonjaka emisijas par 75-95%, bet nepiecieSami
ievérojami ieguldijumi un ekspluatacijas izmaksas.

Efektivu amonjaka emisiju samazinajumu sniedz dzivnieku ganiSana. Atrodoties ganibas,
dzivnieku urins strauji iesticas augsné, tadejadi samazinot amonjaka emisijas Iidz pat 50%,
salidzinajuma ar dzivnieku turéSanu kiti. Tomér ganibu izmantoSana sekm& SEG emisijas un
tapéc lielajas lopkopibas saimniecibas biitu jaorientgjas uz slaucamo govju turéSanu kiitis, bet
ganibas butu izmantojamas galvenokart galas liellopiem, ka ari nelieliem slaucamo govju
ganampulkiem.

Kitsmeslu izkliede un iestrade ir viens no svarigakajiem posmiem, kura iesp&jams biitiski
samazinat amonjaka un cieto smalko dalinu emisijas. Izv€loties piemerotus laika apstaklus, un,
veicot kutsméslu izkliedéSanai sekojoSu iestradi, ir iesp&jams biitiski samazinat emisijas.
Visefektivaka ir kiitsméslu inzekcija, kuru iespgjams izmantot $kidrméslu un vircas iestradei.

Lai gan biogazes razoSana biitu 1pasi atbalstama pie cuku un putnu lielfermam, jo bitiski
samazinatu ne tikai amonjaka, bet arT citu smakojoSu gazu emisijas apkartgja vide, tomer vairaki
arvalstu pétnieki ir noradijusi, ka amonjaka emisijas, digestata izklied€Sanas un iestrades posma
var ieveérojami palielinaties, jo digestata ir augstaks slapekla saturs.

Augkopiba ir iesp&jams ieviest vairakus pasakumus, kas tieSi vai netieSi samazina slapekli
saturo$o savienojumu, t.sk. amonjaka, un cieto smalko dalinu emisijas — tie ir:

— slapekla mineralméslu racionala izmantoSana, paaugstinot slapekla izmantoSanas
efektivitati, samazinot slapekla (N) ienesi, izmantojot lidzsvarotu slapekla mineralméslu
pielietosanu; izmantojot slapekla bilanci;

— taurinziezu un pakSaugu ieklauSana augseka — slapekla piesaiste samazina slapekla
mineralméslu lietoSanas nepiecieSamibu — N ienesi nakosam kultiram augseka pat par 15-
25%;

— dazadi papildinoSie pasakumi: agrokimiskas analizes un mésloSanas plani; NUE aprékini;
preciza mineralm@slojuma lietoSana; minimala augsnes apstrade; zalmé&slojuma augu
audzeSana.

Visefektivakais emisiju samazinasSanas pasakums ir slapekla m&slojuma un mineralméslu
taliteja iestrade augsné, kas var samazinat amonjaka emisijas pat par 80%.



ABREVIATURU UN AKRONIMU SARAKSTS
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sausnas uznemsanas sp&ja - sausnas daudzumu rékina uz govs dzivmasu,
izslaukumu un laktacijas fazi

Economic Commission for Europe

Eiropas Ekonomikas komisija

Eiropas Komisija

European Monitoring and Evaluation Programme - Eiropas Monitoringa
un novertéjuma programma (par gaisa piesarnotaju parnesi lielos attalumos
Eiropa)

Eiropas Parlaments

Eiropas Savieniba
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Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centrs

Latvijas Lauksaimniecibas universitate

Latvijas Republika

kubikmetrs

urinvielas slapeklis piena - Milk Urea Nitrogen — urinvielas slapeklis mg
100 ml jeb 1 dl piena

slapeklis

nav datu

Neitrali skalota kokskiedra - nosaka baribas apeédamibu, labas kvalitates
skabbaribas sausna NDF saturs 45-55%

Neto energija laktacijai - MJ (megadzouli) kg sausnas
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slapekla oksids; dislapekla oksids

amonjaks

amonjaka slapeklis
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amonijs

amonija slapeklis

amonija nitrats

gaistosi organiskie savienojumi, iznpemot metanu

slapekla dioksids

nitrats

slapekla oksidi - slapekla monoksids NO un slapekla dioksids NO.., kas
izteikti ka slapek]a dioksids

slapekla parpalikums no N-ievades un N-izneses slapekla bilancé
slapeklis-fosfors-kalijs

Nitrogen Use Efficiency — slapekla izmanto$anas efektivitate?

fosfors

EUR tabulas

tdenraza jonu aktivitates negativais logaritms, kas raksturo skabumu un
baziskumu

smalkas dalinas (fine particles) ir dalinas, kuru aerodinamiskais diametrs ir
vienads ar vai mazaks par 2.5 mikrometriem (pum)

tonna

total ammoniacal/ammonia nitrogen — kop€jais amonija slapeklis;
amonjaka un amonija slapekla summa - NH3;-N+ NH4-N

Spurekli nenoarditais (nenoardamais) proteins (tranzinproteins)

United Nation — Apvienotas Nacijas

UNECE — Apvienoto Naciju Eiropas Ekonomikas komisija

Urinvielas slapeklis urina

Piena Skirnu krustojuma govis

Year - gads tabulas

Valsts Vides dienests

Zemkopibas ministrija

2 Sada abreviatiira ir izmantota, jo LR programmatiskajos un normativajos dokumentos arf tiek izmantota
abreviatiira anglu valoda
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IEVADS

Ar Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivu 2001/81/EK (EC, 2001) valstim tika
noteikts gada emisiju maksimums, kas katrai dalibvalstij bija jasasniedz lidz 2010. gadam,
attieciba uz s€ra dioksida (SO,), slapekla oksidu (NOx), nemetana gaistoSo organisko
savienojumu (NMGOS) un amonjaka (NH;) emisijam. Tas meérkis bija mazinat gaisa
piesarnojumu un ta kaitigo ietekmi uz visas Savienibas iedzivotaju veselibu un vidi un ari
nodrosinat G&teborgas protokola izpildi. Lidz 2016. gada 23. novembrim spéka esosa direktiva
(EC, 2001) par valstim noteikto maksimali pielaujamo emisiju ir ieklauti ierobezojumi, ko
pieméroja no 2010. gada. Lai gan emisiju robezvertibas p&dgjos gados ir palidzgjusas samazinat
tadu vielu emisijas ka séra dioksids (skaba lietus c€lonis), amonjaks, slapekla oksidi un gaistosi
organiski savienojumi (piesarnojums no Skidinatajiem, transportlidzekliem, majsaimniecibu
apsildisanas un elektroenergijas razoSanas sisttmam), tomér ES joprojam nespgj sasniegt savus
ilgtermina mérkus attieciba uz gaisa kvalitati (EP, 2016).

Lai sasniegtu jaunos gaisa kvalitates politikas mérkus 2030. gadam, ES direktivas
projekta prasits amonjaka emisiju samazinajums par 27%. Direktiva ir paredz€ta virkne
pasakumu, kurus jaisteno emisiju raSanas vieta un kuri dalibvalstim biitu janem vera, izstradajot
nacionalas programmas. Daudzi no tiem ir rentabli pat salidzinoSi mazas saimniecibas.
Dalibvalstis turklat var sniegt atbalstu, rezervéjot atbilstoSus resursus no lauku attistibas fondiem.
Tiks izskatitas papildu iesp€jas par ES kontroli emisiju raSanas vieta, tostarp vispargja prasiba par
baribas vielu sabalansétibu méslojuma lietoSana, 1paSa kontrole attieciba uz kitsméslu
apsaimniekoSanu, mark&Sana un citi noteikumi par neorganiskajiem mésloSanas Iidzekliem
(M@slosanas lidzeklu regulas parskatiSanas kontekstd). Daudzi no Siem pasakumiem, turklat
palidzes, samazinat slapekla oksida (N.O) — svarigas siltumnicefekta gazes (SEG), kuru regulé
saskana ar Kioto protokolu,— emisijas.

Pedgja laika ir publiceti vairaki svarigi dokumenti un ieteikumi, kas dalibvalstim palidz&tu
izveleties piemé&rotakos emisiju samazinasanas pasakumus lauksaimnieciba.

ANO Eiropas Ekonomikas komisijas (turpmak teksta - ANO/EEK) Konvencijas par
robez8kersojoSo gaisa piesarnosanu lielos attalumos 2015.gada 24.marta dokuments
(ECE/AB.AIR/129) “Ietvars Labai lauksaimniecibas praksei amonjaka emisiju samazinasanai”
(Labas lauksaimniecibas prakses kodekss amonjaka emisiju samazinaSanai) (UNECE, 2015)
aizstaj 2001. gada attiecigo dokumentu, un nem véra 2014. gada publicétas (ECE/EB.AIR/120)
peédgjas zinatniskas un praktiskas atzinas par amonjaka samazinaSanas pasakumiem no
lauksaimniecibas “Projekts parskatitajam Apvienoto Naciju Organizacijas Eiropas Ekonomikas
komisijas Labas lauksaimniecibas prakses pamatkodeksam amonjaka emisijas samazinaSanai”
(UNECE, 2014). Dokuments ir paredz&ts tikai ka vadlinijas un nenosaka obligatu pasakumu
kopumu, kas pilniba dalibvalstim jaiestrada normativos un labas prakses nosacijumos. Ta mérkis
ir palidzet dalibvalsttim izveidot vai atjauninat savu valstu rekomend€josos labas
lauksaimniecibas prakses kodeksus amonjaka emisijas kontrolei, ka tiek prasits IX pielikuma
grozitaja 1999. gada Protokola par paskabinasanas, eitrofikacijas un piezemes (troposferas) ozona
ITmena samazinasanu.

ANO/EEK Kimiski aktiva slapekla darba grupa ir sagatavojusi metodiskos noradijumus
“Amonjaka emisijas samazinasanas iesp€jas” (Bittman et al., 2014), kurus 2014. gada ir
publicgjis Ekologijas un hidrologijas centrs Edinburga. Metodiskie noradijumi ir domati ka
pasSreiz€jo zinasanu un prakses atsauces dokuments lauksaimniecibas izcelsmes amonjaka
emisijas noverSanai un mazinasanai. Tas, galvenokart, paredzets politikas veidotajiem, nozare
iesaistitajiem un zinatniekiem.

Iepriek$ minétie nosacijumi noteica projekta mérki un uzdevumus.

Projekta merki, uzdevumi un rezultati

Projekta virsuzdevums ir izstradat ieteikumus efektiviem pasakumiem, kas ierobezo un
samazina amonjaka emisijas lopkopibas un augkopibas nozar€s, nemot véra jaunas Eiropas
Savienibas prasibas Nacionalajai gaisa piesarnojuma kontroles programmai.



Projekta merkis ir izstradat priekSlikumus efektiviem amonjaka emisiju ierobezoSanas un
samazinasanas pasakumiem Latvijas lauksaimniecibas sektora augkopibas (organiska meslojuma
un mineralméslu izmantoSana, ieveérojot augu prasibas pec baribas vielam, un to saturu augsné)
un lopkopibas (lauksaimniecibas dzivnieku tur@Sana, @&dinasana, kiitsmeéslu uzkrasana,
apsaimniekoSana un iestrade) nozarém.

Lielako amonjaka emisijas apjomu rada kiitsmésli visa to aprites jeb raSanas/
apsaimniekoSanas cikla (transportéSana, uzglabasana, iestrade u.tml.). Turklat daudzas mérena
klimata valstis aptuveni 10% amonjaka emisijas izraisa slapekla mineralméslu izmantoSana, it
ipasi audz€jot kultiraugus lielas platibas. Kitsméslu apsaimniekoSanas rezultatd radusas
amonjaka emisijas ir atkarigas no dazadiem faktoriem, kur viens no bitiskakajiem ir
lauksaimniecibas dzivnieku €dinasanas programmas un stratégijas.

Ta ka lielaka dala no augiem pieejama slapekla jebkura veida kiitsméslos ir amonija
slapekla veida, kas ir tieSs mineralméslu aizstajéjs, tad amonjaka emisija gan no organiskiem
mésliem, gan mineralmésliem rada slapekla zudumus, palielinot mineralméslu lietoSanu
optimalas razas iegiiSanai. Konvencija par robezsk€rsojoso gaisa piesarnojumu lielos attalumos
1999. gada Protokols par paskabinaSanas, eitrofikacijas un piezemes ozona limena samazinaSanu
(Geteborgas protokols) norada, ka ir nepiecieSams novertet slapekla zudumus visa ta aprites cikla.
It 1pasi, nemot vera, ka ieteicamie pasakumi amonjaka un slapekla oksida (SEG) emisiju
samazina$anai ir savstarpgji izsledzosi jeb kontraversali. Saja situdcija ir Tpasi svarigi izvertet
visus emisiju samazino$o pasakumu aspektus, novertgjot to dazado ietekmi.

2017. gada paredzets, saskanojot ar nozaru ekspertiem un lauksaimnieku organizacijam,
izstradat rekomendacijas Labas lauksaimniecibas prakses nosacTjumiem. Saja etapa ir paredzéts
novertet lauksaimnieku potencialos ieguvumus, tai skaita ekonomiskos, kas veidotos izvéléto
emisiju samazinasanas pasakumu ievieSanas rezultata.

Projekta mérku sasniegSanai 2017. gada projekta istenoSanas 2. posma tika veikti $adi
uzdevumi:

1. Balstoties uz 2016. gada péetjjumu rezultdtiem par pasakumiem amonjaka emisiju
ierobezoSanai un samazinaSanai, tika veiktas aptaujas (anket€Sana) lauksaimniekus
parstavoSajas profesionalajas un nevalstiskajas organizacijas, ka ar1 saskanoti viedokli ar
nozares ekspertiem un lauksaimniecibas un vides politikas veidotajiem.

2. Tika izstradats projekts amonjaka emisiju ierobeZoSanas un samazinasanas pasakumu
ievieSanas vid€ja un ilgtermina darbibas planam (rekomendacijas) lopkopibas un augkopibas
sektora.

3. Tika izstradati iesp&jamie risindgjumi amonjaka emisiju ierobeZoSanas un samazinasanas
pasakumu ievieSanas rezultatu noverte€jumam.

4. Tika izstradati priekSlikumi labas lauksaimniecibas prakses nosacijumiem par amonjaka
emisiju ierobezoSanas un samazinasanas pasakumiem.

5. Tika sagatavoti priekslikumi nepiecieSamajiem pétniecibas projektiem, lai izstradatu Latvijai
piemérotako indikatoru kopumu amonjaka emisijas ierobezojoSo un samazinoSo pasakumu
ieviesanas rezultatu novertéSanai (monitoringam).

6. Tika izstradats modelis (aprékina metodika) amonjaka (NHs) emisiju noteikSanai lopkopibas
sektora un priekSlikumu izstrade emisiju samazinajuma nodro$inasanai.
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1. TIESISKAIS UN NORMATIVAIS REGULEJUMS

Ar Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivu 2001/81/EK (EC, 2001) valstim tika
noteikts gada emisiju maksimums, kas katrai dalibvalstij bija jasasniedz lidz 2010. gadam,
attiectba uz s€ra dioksida (SO,), slapekla oksidu (NOx), nemetana gaistoSo organisko
savienojumu (NMGOS) un amonjaka (NH3) emisijam. Tas mérkis bija mazinat gaisa
piesarnojumu un ta kaitigo ietekmi uz visas Savienibas iedzivotaju veselibu un vidi un ari
nodroSinat Géteborgas protokola izpildi.

Lai sasniegtu jaunos gaisa kvalitates politikas mérkus Iidz 2030. gadam, jauna 2016. gada
14. decembri pienemta ES Direktiva® 2016/2284/EK paredz virkne pasakumu, kurus jaisteno
emisiju rasanas vieta un kuri dalibvalstim biitu janem vera, izstradajot nacionalas programmas.
Daudzi no tiem ir rentabli. Turklat dalibvalstis var sniegt atbalstu, rezervgjot atbilstoSus resursus
no lauku attistibas fondiem. ES Iimeni paredzéts izskatit papildu iesp&jas par ES kontroli emisiju
raSanas vieta, tostarp vispargja prasiba par augu baribas vielu sabalansétibu méslojuma lietoSana,
ipasa kontrole attieciba uz kiitsm&slu apsaimnieko$anu, mark@Sana un citi noteikumi par
neorganiskajiem meésloSanas Iidzekliem (Méslosanas lidzeklu regulas parskatiSanas konteksta).
Daudzi no Siem pasakumiem, turklat palidz€s, samazinat slapekla oksida (N.O) — svarigas
siltumnicefekta gazes (SEG) emisijas, kuras regulé saskana ar Kioto protokolu.

Direktiva 2016/2284/EK cita starpa ir noradits, ka:

- lauksaimniecibas sektora amonjaka un smalko dalipu emisiju samazinaSanas
[pasakumiem vajadzetu biit efektiviem izmaksu zina un balstitiem jaunakajas zinatnes atzinas;

- lauku saimniecibam ir tiesibas sanemt finansialu atbalstu par pasakumiem, kurus tas veic
un kuru dél tam ir jamaina lidzSingja prakse vai javeic ievérojami ieguldijumi. KLP sniedz
iesp&ju ar konkrétiem pasakumiem dot ieguldijumu gaisa kvalitates uzlabosana;

- dalibvalstim janodroS$ina, ka tiek pilniba nemta véra pasakumu ietekme uz mazajam
saimniecibam, lai ierobezotu jebkadas papildu izmaksas, un dalibvalstis var atbrivot mazas un
mikro lauku saimniecibas no pasakumu veikSanas.

Direktiva nosaka ES dalibvalstim emisiju samazinasanas robezvertibas, kas sasniedzamas
lidz 2029. gadam un p&c 2030. gada. Amonjaka (NH3) samazinajuma robezvertibas jeb merki
Latvijai ir $adi:

NH; samazinajums salidzinajuma ar 2005. gadu
Dalibvalsts Kada no gadiem laikposma | Kada no gadiem laikposma
no 2020. lidz 2029. gadam no 2030. gada
Latvija 1% 1%

Pedeja laika ir publicéti vairaki svarigi dokumenti un ieteikumi, kas dalibvalstim palidzetu
izveleties piemérotakos emisiju samazinaSanas pasakumus lauksaimnieciba.

ANO Eiropas Ekonomikas komisijas (turpmak teksta - ANO/EEK) Konvencijas par
robezSkersojoSo gaisa piesarnosanu lielos attalumos 2015.gada 24.marta dokuments
(ECE/AB.AIR/129) “Ietvars Labai lauksaimniecibas praksei amonjaka emisiju samazinasanai”
(Labas lauksaimniecibas prakses kodekss amonjaka emisiju samazinasanai) aizstaj 2001. gada
attiecigo dokumentu, un nem véra 2014. gada publicétas (ECE/EB.AIR/120) pedgjas zinatniskas
un praktiskas atzinas par amonjaka samazinaSanas pasakumiem no lauksaimniecibas “Projekts
parskatitajam Apvienoto Naciju Organizacijas Eiropas Ekonomikas komisijas (UNECE) Labas
lauksaimniecibas prakses pamatkodeksam amonjaka emisijas samazinaSanai”. Dokuments ir
paredzets tikai ka vadlinijas un nenosaka obligatu pasakumu kopumu, kas pilniba dalibvalstim
jaiestrada normativos un labas prakses nosacijumos. Ta mérkis ir palidzet dalibvalstim izveidot
val atjauninat savu valstu rekomend€josos Labas lauksaimniecibas prakses kodeksus amonjaka

’ Direktiva 2016/2284/EK par dazu gaisu piesarnojo$o vielu valstu emisiju samazinasanu (ar ko tika
grozita Direktiva 2003/35/EK un atcelta Direktiva 2001/81/EK)
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emisijas kontrolei, ka tiek prasits IX pielikuma grozitaja 1999. gada Protokola par
paskabinasanas, eitrofikacijas un piezemes (troposféras) ozona Iimena samazinaSanu.

ANO/EEK Kimiski aktiva slapekla darba grupas metodiskie noradijumi “Amonjaka
emisijas samazinaSanas iesp&jas™, kuri publicéti 2014. gada, ir paredzéti ka pasreizejo zinasanu
un prakses atsauces dokuments lauksaimniecibas izcelsmes amonjaka emisijas noveérSanai un
mazinasanai. Tas, galvenokart, paredzets politikas veidotajiem, nozaré iesaistitajiem un
zinatniekiem. Lielako amonjaka emisijas apjomu rada kitsmésli visa to aprites jeb raSanas/
apsaimniekoSanas  cikla  (transportéSana, uzglabaSana, iestrade u.tml.). Kitsméslu
apsaimniekoSanas rezultata radusas amonjaka emisijas ir atkarigas no dazadiem faktoriem, kur
viens no bitiskakajiem ir lauksaimniecibas dzivnieku €dinasanas programmas un stratégijas.

Ta ka lielaka dala no augiem pieejama slapekla jebkura veida kitsméslos ir amonija
slapekla veida, kas ir tie§s mineralméslu aizstaj&js, tad amonjaka emisija gan no kiitsmésliem, gan
mineralmésliem rada slapekla zudumus, palielinot mineralméslu lietoSanu optimalas razas
iegtSanai. Konvencija par robezSkérsojoSo gaisa piesarpojumu lielos attalumos 1999. gada
Protokols par paskabinaSanas, eitrofikacijas un piezemes ozona Iimepa samazinaSanu
(Géeteborgas protokols) norada, ka ir nepiecieSams novertet slapekla zudumus visa ta aprites cikla.
It 1pasi, nemot vera, ka ieteicamie pasakumi amonjaka un slapekla oksida (SEG) emisiju
samazinasanai ir savstarp€ji izslédzosi jeb kontraversali.

Biitiski jauna pieeja un reglamentacija attieciba uz ciikkopibas un putnkopibas nozaru
regulgjumu attieciba pret dazadu vidi, tai skaita gaisu, piesarnojoSo darbibu ierobezoSanu ir
saistita ar 2017. gada 15. februara EK Lémumu Nr. 2017/302. Lémums pienemts saskana ar
Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivu 2010/75/ES, kas nosaka nosacijumus par labakajiem
pieejamajiem tehniskajiem pap€mieniem (LPTP) attieciba uz majputnu vai ciku intensivo
audze€Sanu.

EK Lémuma 2017/302 LPTP nosacijumi attiecas uz $adam Direktivas 2010/75/ES
I pielikuma 6.6. sadala min€tajam darbibam - Intensiva putnu un ciiku nobaroSana:

— ar vairak neka 40 000 vietam majputniem,;

— ar vairak neka 2 000 vietam galas ciikam (virs 30 kg); vai
— ar vairak neka 750 vietam sivénmatem.
LPTP nosacijumi ietver $adus saimnieciba notiekoSus procesus un darbibas:
— majputnu un ciiku baribas vielu apsaimniekoSana;
— Dbaribas sagatavoSana (smalcinasana, maisiSana un uzglabasana);
— majputnu un ciiku audzesana (turésana);
— kiutsméslu savakSana un uzglabasana;
— kutsméslu parstrade;
— katsméslu izkliedesana;
— krituso dzivnieku uzglabasana.

Papildu EK Lémumam 2017/302 2017. gada EK Apvienotais P&tniecibas centrs (Joint
Research Centre - JRC) izdevis LPTP (BAT) references dokumentu (BREF) intensivai majputnu
un ciiku audzeéSanai (Santonja et al.,, 2017), kura sniegti detalizéti ieteikumi EK Direktiva
2010/75/ES noteikto prasibu istenoSana, kas noverstu vai ierobeZotu piesarpojuma, tai skaita
amonjaka, rasanos un izplatiSanos.

Latvija 2016. gada A kategorijas piesarnojosas darbibas atlaujas sanemsSanai paklautas
bija: 11 sivénmasu novietnes, kuras atradas 87.9% no sivénmasu kopskaita valstt; ieklautas; 17
nobarojamo ciilku novietnes ar 85.8% no nobarojamo ciku kopskaita, ka ari 4 majputnu
novietnes, kuras tika turéts vairak neka 90% no Latvijas majputniem.

4 Bittman et al., 2014
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2. SLAPEKLA PARVALDIBA LAUKSAIMNIECIBA

Lauksaimniecibas izraisitais amonjaka emisiju apjoms (kt) Latvija ir lielaks neka pargjo
avotu izcelsmes amonjaka emisiju apjoms, kas veido lielako 1patsvaru un pieaugoSu tendenci

(1. attels).

100% I

90% - 81.6% 82.0% 82.6% 82.9% 81.80, 54-7% 84.3%

80% -

88.5% 86.8% 85.9% 86.0%

70% -
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mmm Lauksaimniecibas —8—Paregjas

1. attels. Amonjaka (NHs) emisiju ipatsvara (%) dinamika, 2005.-2015. gads

Avots: autoru aprékini péc Latvia'’s Informative Inventory Report 2017

Izvertgjot lauksaimniecibas sektorus, kas rada butiskakas amonjaka emisijas, konstat&ts,
ka: vislielakais emisiju Ipatsvars ir no slaucamo govju kiitsméslu apsaimniekoSanas, otrais
lielakais - slapekla mineralméslu lietoSana, it Tpasi graudaugu un tehnisko kultliru (rapsa)
s¢jumos, kam seko kutsméslu iestrade, un attiecigi cuku, liellopu un dgjjvistu kiitsmeslu

apsaimniekos$ana (1. tabula).

Turklat lauksaimniecibas sektora izraisito amonjaka emisiju apjoms ir bitiski pieaudzis

laika posma no 2005. 1idz 2015. gadam par 20.9%.

1. tabula
Lauksaimniecibas izraisitas amonjaka emisijas (NH; kt un %), 2005. un 2015. gads
Avots/gads 2005 2015

slaucamas govis 3.87 28.8% 3.34 20.7%
pargéjie liellopi 0.53 3.9% 0.74 4.6%
aitas 0.12 0.9% 0.29 1.8%
Kiitsmaslu ciikas 2.23 16.6% 1.55 9.6%
apsaimnickosana kazas 0.05 0.4% 0.04 0.2%
zirgi 0.16 1.2% 0.11 0.7%
déjejvistas 0.47 3.5% 0.49 3.0%
broileri 0.16 1.2% 0.24 1.5%
pargjie dzivnieki 0.29 2.2% 0.56 3.5%

LietoSana/ N mineralmeéslojums 2.6 19.3% 5.1 31.6%
iestrade Kiitsmesli 2.66 19.8% 3.17 19.6%
Dzivnieku izdalijumi ganibas 0.28 2.1% 0.35 2.2%
Citi avoti 0.01 0.1% 0.01 0.1%

Kopa 13.44 100.0% 16.14 100.0%

Pieaugums 2015/2005 +2. 7kt | +20.9%

Avots: autoru aprékini péc Latvia’s Informative Inventory Report 2017
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3. AMONJAKA EMISIJU SAMAZINASANAS PASAKUMI
LOPKOPIBA

Latvija lopkopibas sektora nepiecieSams bitiski samazinat amonjaka (NH3) emisijas. No
lauksaimniecibas dzivniekiem lielako amonjaka piesarnojumu rada slaucamas govis. Savukart
loti augsts Ipatsvars (~ 90%) no ciku un majputnu skaita Latvija tiek audz€ts novietn€s
(saimniecibas), uz kuram attiecas EK Lémums 2017/302 (2. tabula). Tas saskana ar Eiropas
Parlamenta un Padomes Direktivas 2010/75/ES prasibam, izvirza nosacljumus par labakajiem
pieejamajiem tehniskajiem panémieniem (LPTP) attieciba uz majputnu un ciku intensivo
audzeSanu. Tadejadi lielakajai dalai ciikkopibas un putnkopibas saimniecibu tuvakajos cetros
gados ir jasak ieviest Ipasas prasibas, kas mérketas vidi piesarnojoso samazinoSo vai ierobezojoso
darbibu steno$anai, tai skaitd amonjaka emisiju samazina$anai un ierobezoSanai.

2. tabula
Intensivas audzésanas majputnu un ciiku skaita ipatsvars un novietnes Latvija, 2016. gada

L/s dzivnieku skaits novietné
Suga Kategorija Direktiva = o
2010/75/EK Ipatsvars Latvija
Ciikas Nobarojamas ciikas, <30 kg 2 000 17 novietnes; 85.7% no skaita
Sivénmates 750 11 novietnes; 87.9% no skaita
Majputni 40 000 4 novietnes; 90% < 50 0000;

Avots: autoru aprékini péc LDC un VVD datiem

Amonjaka un citu emisiju samazinaSana noris, ja tiek paaugstinata dzivnieku
produktivitate un bariba tiek efektivi izmantota.

Par to, ka apméram pusei no slaucamo govju ganampulkiem lielajas saimniecibas, kuras
tiek turétas vairak neka 300 govis, ir zems produktivitates limenis liecina pétijums, kura visas
parraudziba esosas slaucamas govis tika sagrup€tas péc ganampulka lieluma (govju skaits) un
izslaukuma Itmena. Ka redzams 3. tabula, tad 14.6% no slaucamo govju skaita lielakajos
ganampulkos maksimalais vidgjais izslaukums ir 1.8 reizes mazaks neka otrai dalai 18.4%.
Turklat Sajas saimniecibas ir viszemakais maksimalais izslaukums — 7981 kg, ka art viens no
zemakajiem vidgjiem izslaukumiem.

3. tabula
Slaucamo govju skaits, novietnes un izslaukums, grupejot pec dzivnieku skaita novietné,
2016. gads
Govju skaits (n=128 000)
Novietnes >150 >75<149 | <74>50 | <49 <49>8 <7
61 65 185 218 4171 2499 1672

18652 | 23515 19105 13193 | 53651 | 46599 7052
14.6% | 18.4% 14.9% 10.3% | 41.9% | 36.4% 5.5%

Govju skaits

Vidgjais govju skaits 306 362 103 61 13 19 4

Min. 4199 8005 2796 3450 1508 2246 1508
Izslaukums | Maks. 7981 14387 14909 11882 | 12904 | 12904 | 11158
Vidgjais | 6708 10007 7387 6823 6173 6288 5998
Avots: autoru aprekini péc LDC datiem

Amonjaka emisiju samazinaSana slaucamam govim

Eksisté dazadas pieejas, lai noteiktu optimalo baribas sastavu un devu lauksaimniecibas
dzivniekiem. Viena pieeja ir, sastadot baribas devu jeb di€tu, aprékinos nemt veéra potencialas
dzivnieka prasibas, kur aprékinos ieklauj gan produktivitates faktoru, gan dzivnieka fiziologiskas
prasibas, tai skaitd dzivnieka dzivsvaru (2. att€ls). Vairaki zinatnieki (St-Pierre & Weiss, 2012)
norada, ka dzivnieka organisms, pieméram, slaucamas govs, ir loti sarezgita un dinamiska
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sistéma, kura energijas piegade ar baribas vielam un tas piegades forma (t.i., substrati) ictekmé
proteina izmanto$anu un otradi. Tap&c baribas sastava un devas noteikSanai (energétiskajai
baribas vertibai un proteina saturam) tiek ieteikts izmantot uz atdevi balstitu pieeju (3. att€ls).

Bariba
: ' Graudi
Faktori Baribas vielu Baribas vielu
prasibas piegade , Skabbariba
Izslaukums i ; ;
1 Energija || Energija E
Svars Y ' \| Soja
i 1
Augsana / : Proteins |, Proteins } |
Siens
Grasniba

2. attels. Dzivnieka prasibam atbilstoSas baribas devas sheéma slaucamam govim
Avots: pec St-Pierre & Weiss, 2012

Dzivnieks
Bariba Baribas vielas Produkti
Graudi | Eaena
¥ *komponenti
Skabbariba)
—_— 4
.| Energija o o
-
g | a é Dzivimasas
Soja [ | z "o
izmainas
4 e,
Proteins >
-
Siens | " Kiitsmésli

3. attels. Dzivnieka atdevei atbilstoSas baribas devas shéma slaucamam govim
Avots: pec St-Pierre & Weiss, 2012

Slaucamas govis lopbariba esoso kopproteinu (KP) var efektivak parveidot piena proteina,
ka ar1 izdalit slapekli ar kiitsmesliem un urinu. Slapekla saturs kiitsm&slos var bit divas, tris
reizes lielaks neka piena (4. tabula). Tadgjadi, palielinoties kopproteina saturam bariba, tiek
razots ne tikai vairak piena, bet palielinas vides piesarnojuma risks ar slapekli saturoSiem
savienojumiem, tai skaita ar amonjaku.

ASV Nacionalas P&tniecibas padomes dati (National Research Council) liecina, ka
slaucamo govju baribas devas slapekla daudzums ir parsniegts vid€ji par 6.6%, tadel slapekla
saturs urina palielinas par 16% un kitsméslos par 2.7%. Lai apr€kinatu patéréta slapekla
daudzumu, ka indikators tiek izmantots urinvielas saturs (MUN) piena, jo to ir viegli noskaidrot
un nav nepiecieSams savakt un testét pasSus urina un izkarnijjumu paraugus (Jonker et al., 2002;
Broderick & Huhtanen, 2013).
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4. tabula
Ar baribu uznemtais un izdalitais slapeklis dazadiem kopproteina satura Iimeniem
slaucamo govju bariba

o Kopproteins, %

Radujs 135 | 15 | 165 | 179 | 194
Uznemtais N, g d”! 483 531 605 641 711
N piena, g d 173 180 185 177 180
N kiuitsméslos, g d! 309 316 376 410 467
N ekskrementos, g d”! 196 176 186 197 210
N uring, g d’ 113 140 180 213 257
N urina, % no kopgja N kiitsméslos 36.5 443 | 478 52 55

N piena, % no uzpemta N 36.5 34 30.8 27.5 254

Avots: Chase et al., 2012

Daudzi pétijumi (Powell et al., 2014; Hynes et al., 2016) apliecina, ka piena urinvielas
slapekla (MUN mg dI"') saturs statistiski ticami jeb butiski korele ar urinvielas slapek]a (UUN)
saturu urina (4. attels), un tadejadi raksturo ar urinu izdalito slapekli.

240
210 -

UUN =16.6 MUN - 36.4

180 -
150 -
120 -

vai MUN ( mg/d]

90 -

60 -
MUN = 1.56 KP-14.8

30 - R*=0.893

0 VARG VICTVS 2

8 10 12 14 16 18 20

Baribas KP (g/100g) vai MUN ( mg/d)

4. attels. Sakariba starp MUN, UUN un baribas deva esoSo KP
Avots: Powell et.al., 2014

UUN ( g/govs/d)

ASV veikta petijuma zinatnieki noskaidrojusi, ka pastav cieSa sakariba starp MUN saturu
piena un UUN saturu urina (R>=0.838), ka ari starp kopproteina saturu (KP) baribas devas un
MUN piena un UUP urina (R?=0.893 un R?=0.880). Tapat noskaidrota cie$a sakariba starp asins
urinvielas slapekla (BUN mg dI'') un piena urinvielas slapekla saturu (R*= 0.842; Broderick &
Huhtanen, 2013). Dazados pétifjumos noskaidrots, ka samazinoties MUN saturam piena,
amonjaka emisijas no vienas govs diena ari samazinas (Webb et al., 2005; Arogo, et. al., 2006;
Ndegwa, et. al. 2008). Urinvielas slapekla saturs piena atspogulo slaucamo govju nodroSinajumu
ar kopproteinu, jo 1pasi ta parpalikumu gremoSanas trakta, tapéc So raditaju var izmantot, lai
noverteétu govju gremosanas efektivitati un vides piesarnojumu (Broderick &Clayton, 1997; Hof
et al., 1997; Burgos et al. 2010; Powell, 2014).

Powell ar lidzautoriem (2012) ka iesp€amos galvenos iemeslus paaugstinatam MUN
saturam norada Sadus:

— zemaks izslaukums neka prognozgts;

nekvalitativa jeb pavirsa di€tas jeb raciona sastadiSana;

zema baribas sagremojamiba, ko izraisijusi tas parkarSana;

govs izvélas tikai dalu no piedavatas baribas;

— neprecizas MUN noteikSanas analizes.
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Koriggjot baribas devu un, samazinot izédinata kopproteina daudzumu, ir iesp&ja ne tikai
samazinat izdalita slapekla apjomu un ganampulka NH; emisijas, bet arT uzlabot govju veselibas
stavokli.

Parak augsts proteina limenis baribas deva palielina energijas vajadzibu, kas tiek
izmantota slapekla neitraliz€Sanai organisma, urinvielas veidoSanai un organisma attiriSanai, ka
rezultata samazinas olnicu aktivitate. Zinatnieki analiz&jusi datus no 24 piena ganampulkiem, un
atklaja, ka govim ar MUN saturu mazaku neka 10 mg dI"' un ar MUN saturu no 10 lidz 12.7 mg
dl"" bija 2.4 un 1.4 reizes vairak apstiprinato griisnibu, neka govim ar MUN saturu, virs 15.4 mg
dI'" (Rajala-Schultz et al., 2001).

Lidz ar to amonjaka emisiju samazinaSana slaucamo govju ganampulkos sniedz ne tikai
pozitivu ietekmi uz apkart€jo vidi, bet var kalpot arT ka riks govju veselibas stavokla uzlaboSanai.

Vieglak ievieSamie pasakumi ganampulkos, lai samazinatu NHs emisijas, ir:

— piena urinvielas noteikSanas ievieSana ka obligats pasakums piena parraudzibas kontrolgs,
lai noteiktu ar pienu izdalita slapekla daudzumu un individuala dzivnieka proteina
izmantoS$anas efektivitati;

— lopbaribas kimisko analizu veikSana nosakot ne tikai kopproteina saturu (KP), bet ari
sikak analizgjot proteina frakcijas: spurekli noardamo protetnu (DIP) un spureklt
nenoardamo pieejamo proteinu (tranzitproteinu, UIP);

— slaucamo govju grupésana p&c produktivitates [imena;

— precizu baribas devu sastadiSana katrai slaucamo govju grupai, pamatojoties uz lopbaribas
ktmiskajam analizé€m;

— viena &dinasanas specialista pakalpojumus izmantoSana, kritiski izvert§jot dazadu firmu
ieteikumus;

— ganibu zalaju ierikoSana un apsaimniekoSana.

Urinvielas satura (MU) noteikSana piena

Daudzas Eiropas valstis (Zviedrija, Vacija, Niderlande, Belgija u.c.) un rietumvalstis
pasaulé (ASV, Kanada, Jaunz€lande, Austalija u.c.) urinviela piena tiek noteikta un uzskaitita
govju ikménesSa piena parraudzibas kontrol€s un tiek izmantota ka govju €dinasanas efektivitates
raditajs. Latvija, veicot piena parraudzibu, ikméneSa kontroles laika tiek noteikts govs
izslaukums, piena tauku un olbaltumvielu saturs, ka ar1 somatisko $iinu skaits.

Papildu, bez atseviskas samaksas pastav iespja noteikt arl piena esos$as laktozes un
urinvielas saturu, ko liela dala Latvijas piena parraudzibas ganampulku neizmanto. Urinvielas
saturs piena butu jaievieS, ka obligati nosakams raditajs, jo zinot urinvielas saturu piena,
iesp&jams noteikt ne tikai izdalita slapekla daudzumu, bet ar1 parliecinaties par iz€dinatas baribas
devas sagremojamibu un atbilstibu dzivnieku fiziologiskajam vajadzibam.

Par optimalu urinvielas saturu (MU) piena tiek uzskatits 15 — 30 mg dl”'. Ar urinvielu
izdalita N daudzuma (MUN) optimalas robeZas ir 8 — 14 mg dI™"

Galvenie iemesli palielinatam MUN saturam piena ir:

— parak augsts kopproteina daudzums iz€dinataja baribas deva, neizmantotais
proteins urinvielas veida izdalas ar pienu, urinu vai fekalijam;

— parak augsts spurekli sagremojama $kisto$a proteina (DIP) saturs var paaugstinat
MUN daudzumu pat tad, ja visas baribas devas kopproteina daudzums ir atbilstoSs
govs vajadzibam;

— spurekla acidozes gadijuma mikrobiala proteina veidosanas tiek paléninata Iidz ar
to netiek piesaistits arT amonjaks;

— Dbaribas devas ar zemu oglhidratu (cietes, cukuru, kokskiedras) saturu var
samazinat spurekla bakteriju vairoSanos, kas rezult€jas ar paaugstinatu MUN
piena.
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Zinot urinvielas saturu piena ir iesp&jams aprekinat urinvielas slapekla daudzumu (MUN)
(Spiekers & Obermaier, 2012) izmantojot formulu (1):

MUN = urinvielas saturs x 0.467 (1)

Savukart, izmantojot MUN péc dazadu pétjjumu rezultatiem ir iesp&ams prognozet
slapekla daudzumu, kas tiek izdalits ar urinu. AtseviSki p€tnieki UUN aprékinasanai piedava
formulu, kura ir ieklauta govju dzivmasa (2). Latvija parraudzibas ganampulkos govim dzivmasu
nosaka divas reizes miiza — 1. un 3. laktacija.

Lai varétu dzivmasu izmantot UUN aprékinos, to nepiecieSams kontrolét regulari. Tas
nozimé, ka saimniecibam ir nepiecieSams lietot elektroniskos svarus. Pagaidam elektroniskos
svarus ikdiena nelieto pat lielos ganampulkos. Tuvakaja laika govju dzivmasas noteik§ana mazas
un vid€jas saimniecibas biitu griiti ievieSams pasakums.

Tomér saimniecibas kur regulari iespgjams noteikt dzivmasu ar urinu izdalita slapekla
daudzumu, var aprékinat péc zinatnieku (Kauffman, St-Pierre, 2001; Gulinski et. al., 2015)
ieteiktas formulas (2):

UUN=0.0259xdzivmasa (kg)xMUN (mg dI”) (2)

Somu pétnieki (Nousiainen et al., 2004) UUN prognozei iesaka izmantot formulu (3), kura
tiek izmantots tikai MUN raditajs:

UUN (g/d) = 14.1xMUN + 26 3)

Izmantojot no urinvielas satura aprékinato MUN daudzumu, ir iesp&ams aprékinat
amonjaka emisijas, ko viena diena iegiist no slaucamas govs (Burgos et al., 2010):

Amonjaka emisija, g diena no govs = 25.0 + 5.03 x MUN saturs mg dl-1 (4)
Sadi ir iesp&jams prognozét NH; emisijas no katra ganampulka eso$a dzivnieka.

Kopproteina (KP) limenpa samazinasana baribas devas

Lauksaimniecibas dzivniekiem dazadas dzives cikla fazes ir nepiecieSams atskirigs
kopproteina saturs baribas deva. Lai prognozetu jebkuras baribas vielas saturu izédinataja baribas
deva ir jagiist priekSstats par iz&€dinatajiem baribas lidzekliem, veicot to kimiskas analizes. Péc
legiitajiem laboratorijas rezultatiem ir iesp&jams sastadit precizas un pamatotas baribas devas.
Ganampulkos, kuros tiek izédinata pilniba samaisita baribas deva (TMR), ieteicams veikt
analizes ar1 baribas maisijumam, kas sniedz pilnigaku priekSstatu gan par sastadito baribas devu,
gan par lopbaribas lidzek]u kvalitati.

Govim vajadziba péc proteina atSkiras dazados laktacijas periodos, tapéc ir svarigi baribas
devas veidot atbilsto§i govs vai govju grupas vajadzibam (5. tabula). Augstproduktivos
ganampulkos, lai kapinatu izslaukumu, dzivnieku grupam tiek ize€dinata baribas deva, kura ir
lielaks daudzums baribas vielu, neka biitu nepiecieSams. Tas nav ekonomiski pamatoti un var
kaitet dzivnieka veselibai (Corson et al., 1999).

Turpreti mazproduktivam govim vai art nelielas saimniecibas ir vérojama pretéja tendence
— Seit ir problémas ar baribas devu sabalanséSanu un precizu iz€dinasanu (Corson et al., 1999;
Ishler et al.,1999). Tapéc ir vitali svarigi zinat iz€dinatas lopbaribas sastavu, precizi sastadit
baribas devas un nodroS$inat, lai visi baribas lidzekli tiktu nogadati pareizajiem dzivniekiem vai
pareizajam dzivnieku grupam. Slaucamo govju grup@Sana tiek atzita par svarigu ekonomisko riku
saimniecibas rentabilitates paaugstinaSanai (Cabrera et al., 2012).
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5. tabula
Dazadam govju grupam nepiecieSama kopproteina satura samazinasanas iespéjas

Vidgjais kopproteina saturs baribas devas,% no sausnas
Dzivnieku grupa Parak augsts Vidgji augsts g/;?ﬁlggsl
Liellopi
Slaucamas govis, laktacijas sakums 17-18 16-17 15-16
(>30 kg piena diena)
Slaucamas govis, laktacijas sakums 16-17 15-16 14-15
(<30 kg piena diena)
Slaucamas govis, laktacijas beigas 15-16 14-15 12-14
Jaunlopi 14-16 13-14 12-13
Teli 20-22 19-20 17-19
Galas liellopi <3 ménesSiem 17-18 16-17 15-16
Galas liellopi >6 méneSiem 14-15 13-14 12-13

Avots: Bittman et al., 2014; UNECE, 2014

Tomeér laktacijas faze nav vienigais baribas vielu vajadzibu limit€josais faktors.

Slaucamajam govim kopproteina nepiecieSamiba baribas deva palielinas lidz ar to piena
produktivitati un dzivmasu (6. tabula). Amonjaka emisiju samazinaSanai ir jaraugas, lai spureklt
noardamais proteins (DIP), neparsniegtu 65-70%, kas samazina proteina izmantoSanas
efektivitati.

6. tabula
Proteina vajadziba govim ar atSkirigu piena produktivitati un dzivmasu
Drivmasa, ke Pro.c!uktiyitéte Spureklt noardamais Spureklt nenoardamais
’ laktacijas diena, kg proteins (DIP), g proteins (UIP), g
15 1084 229
20 1302 323
450 25 1529 411
30 1789 496
35 1947 596
15 1126 219
20 1344 314
500 25 1571 402
30 1789 496
35 2016 584
15 1168 209
20 1386 304
550 25 1613 392
30 1831 486
35 2058 574
15 1201 206
20 1420 300
600 25 1646 389
30 1865 482
35 2092 570

Latvija ir piena lopkopibas saimniecibas, kuras govis grupé piecas grupas atbilstosi to
fiziologiskajam stavoklim: cietstavo$as, pécatnesanas, augstrazigas, govis ar zemaku razibu un
grupa ar paaugstinatu somatisko $tinu skaitu’.

Baribas devas kopproteina samazinaSana no 18% lidz 16% Pensilvanijas Universitates
(ASV) veikta pétijuma divu gadu laika ir palidzgjusi samazinat MUN no 10.73 mg dl"' Iidz
7.58 mg dI"' (Ishler, 2004). Turklat kop&ja slapekla izmantoSanas efektivitate pie samazinata

5 http://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba/raksti/fermu-diena-zemnieku-saimnieciba-lejas-palsani-0
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kopproteina daudzuma baribas deva palielinas par 4.7% (no 34.0-38.7%), taja pasa laika
saglabajot esoSo piena produktivitati.

Ne visos ganampulkos kopproteina samazinasana baribas deva ir pareizakais risinajums —
Kornelas (Cornell) universitates pétnieki noteikusi, kados gadijumos baribas devas proteina
Iimena izmainas nenestu vélamo rezultatu (Chase et. al., 2012):

— eso$aja baribas deva kopproteina nav vairak ka 16.5%;
— MUN koncentracija piena nav lielaka par 12 mg dI';
— saimnieciba ir straujas baribas Iidzeklu izmainas;

— daZadiem baribas lidzekliem ir mainigs sausnas saturs.

Ar1 Saja pétijuma zinatnieki ir noradijusi uz iesp&ju samazinat kopproteina saturu par
0.5-1.0 procentpunktiem un nesamazinat piena produktivitati tadgjadi, neradot papildu
zaud&umus saimniecibai.

Kopproteina satura samazinasana baribas deva biitu ne tikai nozimigs solis amonjaka
emisiju samazinasana, bet arf:

- palidzeétu samazinat proteina lopbaribas izmaksas;

- uzlabotu ganampulka produktivitates raditajus;
— uzlabotu atsevisku dzivnieku atrazoSanas raditajus.

Skirnes jeb genotipa nozime baribas devu aprékinos ir butiska, par ko liecina daudzi
pétijumi. Pieméram, Lielbritanija veiktie petijumi apliecina, ka urinvielas saturs piena, kuru diena
izdala HolSteinas Skirnes slaucamas govis un HolSteinas un Zviedrijas sarkanas Skirnes
krustojums, atSkiras (7. tabula).

7. tabula
Kopproteina satura (%) un slaucamo govju genotipa ietekme uz MUN un ar baribu
uznemto slapekli

Kopproteina limenis Skirne/Genotips
Raditajs Zems Vidgjs Augsts
(14.1%) | (16.1%) | (18.1%) | Holsteinas | Krustojums*
MUN, g/d 4.85 5.35 5.93 5.82 4.89
MUN saturs, mg/dl 18.9 20.9 22.5 20.7 20.7
MUN / uzpemtais N 0.0090 0.0094 0.0103 0.0101 0.0090
MUN /sagremojamais uznemtais N |  0.0141 0.0141 0.0157 0.0155 0.0137

* - HolSteinas un Zviedrijas sarkanas skirnes krustojums
Avots: Hynes et al., 2016

Ganibu un zalaju ierikoSana

Ganibu sezonas pagarinaSana samazina NH; emisijas, un kop@jo siltumnicas gazu
(piem@ram, CO») emisiju Ipatsvars ar1 samazinas, turklat govju atraSanas ganibas pozitivi ietekmé
gan piena kvalitati, gan kopg€jos saimniecibas ienakumus, ka ar1 govju labturibas apstaklus un
citus vitali svarigus aspektus (Misselbrook et. al., 2012).

Govim, kas atradusas ganibas vismaz 6 méneSus gada, piend ir noverots biitiski zemaks
urinvielas saturs neka govim, kas tika tur€tas nepiesietas turéSanas sistéma un &dinatas ar pilnigi
samaisito baribas devu ar dazadam kopproteina proporcijam (Gulinski et. al., 2016).

Govim, kas vasaras perioda tiek ganitas, ir praktiski neiesp&jami sastadit un iz€dinat
precizi sabalans€tu baribas devu, jo nav iesp&jams noteikt ap€stas ganibu zales daudzumu. Tomeér,
lai samazinatu slapekla emisijas ganibu perioda, iesp&jams veidot zalajus no zalaugu sugam ar
augstu tden1 SkistoSo cukuru saturu, kas var samazinat slapekla izdaliSanos par 20% (UUN
izdaliSanos pat par 29%), jo paaugstinas slapekla izmantoSanas efektivitate organisma un Iidz ar
to ar1 uzlabojas piena produktivitate (Miller et al., 2001; Moorby et al., 2006). Ka viena no $adam
stiebrzalém ir minama ganibu airene (Lolium perenne).

Neviennozimigi rezultati ir iegliti par sarkana abolina ieklauSanu ganibu zalaja maisijuma
izveidé. Powel et al. (2009) sava petijuma izvirzija hipotezi, ka $ada riciba lauj samazinat
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slapekla emisijas, galvenokart, no urina, tomér Dorland et al. (2007) pétijjuma $ada sakariba
netika konstateta.

Latvija izédinatas baribas devas slaucamam govim intensiva un ekstensiva turéSanas
sistema

Slaucamo govju ganampulka ipaSniekam jazina, ka katru gadu péc rupjas lopbaribas
sagatavosSanas, javeic lopbaribas kimiskas analizes, lai péc iesp&jas precizak biitu iesp&ams
sastadit baribas devas govim. Biitu nepiecieSams analiz€t ne tikai sagatavotas skabbaribas
paraugus, bet ar1 sienu un pat salmus.

Zinot lopbaribas kimiskas analizes, govju piena produktivitates ITmeni un fiziologisko
stavokli, pieredzgjis lopkopibas specialists sagatavos precizu baribas devu atbilstosi ganampulka
vai konkrétas govju grupas vajadzibam, nodro$inot nepiecieSamo proteina, energijas,
mineralvielu un vitaminu daudzumu, ka ari kontrolgjot baribas devas ap@damibu un
sagremojamibu.

Péc LLKC datiem 2016. gada sagatavotaja skabbariba vid&jais kopproteina Iimenis
skabbaribas sausna bija 13—14%. Tacu svarstibas noverotas plasas robezas no 11% veli plautam
zalajam lidz 19.5% skabbaribai ar lucernas parsvaru. Augstrazigam govim 13-14% kopproteina
baribas deva ir nepietiekosi. Sads proteina Iimenis nodro$ina izslaukumu apméram 20 kg
diennakti. Govim ar dienas izslaukumu 35 kg un vairak nepiecieSami vidé€ji 16% proteina baribas
devas sausna.

Augstrazigo govju ganampulkos, jeb intensiva piensaimnieciba lopbaribas Kkimiskas
analizes tiek veiktas katram baribas Iidzeklim, ka art TMR maisijumam.

Izmantojot LLKC 2016. gada bruto segumu, aprékinata intensivaja govju audz€Sana
iz€dinatas baribas devas sausna eso$a kopproteina, NDF un ADF saturs% un neto energija
laktacijai 1 kg sausnas (8. tabula).

8. tabula
Baribas deva intensiva govju audzeSana
Raditaji Raditajs
Sausna, Neto energija Kopproteins, NDF, % no Koptauki, %
kg MIJ NEL kg™ % no sausnas sausnas no sausnas
sausnas

Baribas vielu - 5.98-6.73 15-17 30-38% 2.5-3.0

vajadziba*

Apréekinats 19.7 6.3 15.1 42.9% 3.87

baribas deva

* Baribas vielu vajadziba noteikta p&c Ositis, 1998. Baribas Iidzek]u novertéSana atgremotaju €dinasana, 26. tabula
79. Ipp.

Peéc aprékiniem noskaidrots, ka govs ar 8500 Ilidz 9000 kg sarazota piena gada vidgji
uznem 19.7 kg sausnas, kuras viena kg ir 6.3 MJ NEL, 15.1% kopproteina 42.9% NDF un 3.87%
koptauku.

ASV zinatnieki noskaidrojusi, ka izslaucot 10000 kg piena no govs gada zales lopbaribas
kvalitatei jabit augstai, tas ir kopproteinam 17-19% no sausnas, NDF 40-46% no sausnas, ADF
31-40% no sausnas un sausnas sagremojamibai 62—65% (Redfearn & Zhang, 2011).

Ekstensiva turéSanas sistéma vid€ji no vienas slaucamas govs laktacija tiek iegiiti 5000 —
6000 kg piena. Sada izslaukuma sasniegSanai péc LLKC datiem sausna jabat 12.8% kopproteina.

Nemot véra aprékinu rezultatus, saimniecibas ir noveérojama tendence kopproteina
saturam baribas deva parsniegt ta vajadzibu. Lidz ar to proteina satura samazinaSana baribas
devas nestu ne tikai pozitivu ieguldijumu NH; emisiju samazinasanai, bet arl saimniecibas
ekonomisko raditaju uzlabosanai.

Amonjaka emisijas cikkopiba
Ciiku un majputnu €dinasanai EK Lémuma 2017/302 ieteikumi paredz:
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—samazinat kopproteina saturu, nodroSinot slapekla satura zipa sabalans€tu iz€dinamo
baribu, kura nemtas véra energijas vajadzibas un sagremojamas aminoskabes;

—nodro$inat daudzfazu &dinaSanu, kura iz€dinamas baribas sastavs pielagots specifiskajam
prasibam razoSanas perioda;

—iz€dinamajai baribai ar zemu kopproteina saturu pievienot kontrolétus daudzumus
neaizvietojamo aminoskabju. So panémienu neizmanto gadijumos, kad bariba ar zemu

kopproteina saturu ekonomiski nav pieejama, ka ari biologiskaja lopkopiba, kur neizmanto
sintétiskas aminoskabes;

—izmantot atlautas baribas piedevas, kas samazina kopgjo izdalito slapekli.

Cukkopiba samazinat amonjaka emisijas nobarojamo ciiku novietn€s ir iespgjams,
iz&dinot ciikdm baribas piedevas, kas saista organisma esoSo lieko slapekli, ka ari, precizi
sabalans€jot aminoskabju daudzumu baribas deva, tai pasa laika samazinot iz€dinata kopproteina
daudzumu (Panetta et al., 2006).

Parasti ctikas no organisma izdala 30-50% no kopg&ja uznemta slapekla un no ta ir
atkarigas kopgjas amonjaka emisijas novietne€. Izv€loties aminoskabju preparatus, lai biitiski
samazinatu iz€dinata kopproteina daudzumu varétu biit ka risinadjums NH; emisiju samazinaSanai.

ArT papildus kokskiedras izédinasana nobarojamam ciikam bitiski ietekmé slapekla apriti
(Carter et al., 2008).

Galvenie ierobezojosie faktori So pasakumu ieviesanai ir:

— nepiecieSama precizitate aminoskabju vajadzibas noteikSana dazadam ciku
grupam;

— preciza preparatu izédinaSana cukam ir svarigs priekSnoteikums, lai samazinatu
augSanas paléninasanas risku;

— aminoskabju preparati ir dargi, un to lietoSanai ir nepiecieSama zinoSa &dinaSanas
specialista konsultacija.

P&tijuma par dazadu baribas devu iz€dinaSanu nobarojamam ciikam to augSanas dazadas
faze€s ir noskaidrots, ka augSanas sakumposma izmantojot baribas devu ar ultra zemu kopproteina
Iimeni (172 g kg sausnas), ir iespéjams amonjaka emisijas samazinat pat 10 reizes, salidzinot ar
cikam, kam izédinata baribas deva ar vidéjo kopproteina daudzumu — 221 g kg™ sausnas. Turklat
augSanas fazeé Siem sivéniem tika novérota ar1 lielaka kop€ja dzivmasa (Powers et al., 2007).
Tomér nobaroSanas beigu fazé, kur zemakais proteina Iimenis baribas deva neparsniedz
120 g kg sausnas, lai ari uzradija viszemakas amonjaka emisijas starp 3 €dinasanas grupam,
tomér nobaroSanas beigas visu ciiku dzivmasa bija par nepilniem 50 kg zemaka neka grupai ar
nedaudz pazeminatu baribas devas kopproteina Iimeni (145 g kg sausnas).

Ciiku bariba kukuriizu vai kviesus iesp&jams aizstat ar mieziem, tritikali vai sorgo ar zemu
tanina saturu, neietekm&jot ciku nobaroSanu, bet samazinot baribas izmaksas (Woyengo et al.,
2014). Paksaugi un ellas augi dal€ji vai pilniba var aizstat tradicionalos baribas energijas un
proteina avotus, nesamazinot sniegumu. legadajoties pakSaugus un ellas augu séklas letak, ir
iesp&jams samazinat baribas izmaksas (Woyengo et al., 2014).

Dazadu aminoskabju preparatu izé€dinaSana nobarojamam cukam samazina nepiecieSama
kopproteina daudzumu un [idz ar to rezult§jas ar samazinatam amonjaka emisijam novietng.
Dazada vecuma un izmantosanas veida ciikam, atkariba no to dzivmasas ir nepiecieSams atSkirigs
daudzums aminoskabju. Saskana ar VaSingtonas Nacionalas Zinatnu akadeémijas 1998. gada
noteiktajiem aminoskabju izédinaSanas normativiem nobarojamam cikam (9. tabula) par
norm&amam uzskata 10 aminoskabes, kas jaieklauj baribas deva. Latvija aminoskabju
normé&Sana un kontrole ciiku baribas devas praktiskos apstaklos aprobezojas galvenokart ar lizinu,
metioninu, triptofanu, treoninu, izoleictnu un valinu.
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Aminoskabju vajadziba dazadas dzivmasas nobarojamam cikam

9. tabula

Aminoskabes Dzivmasa, kg

vajadziba,% no 3-5 5-10 10-20 20-50 50-80 80 -120
sausnas

Arginins 0.59 0.54 0.46 0.37 0.27 0.19
Histidins 0.48 0.43 0.36 0.30 0.24 0.19
Izoleicing 0.83 0.73 0.63 0.51 0.42 0.33
Leicins 1.50 1.32 1.12 0.90 0.71 0.54
Lizins 1.50 1.35 1.15 0.95 0.75 0.60
Metionins 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.16
Fenilalanins 0.90 0.80 0.68 0.55 0.44 0.35
Treonins 0.98 0.86 0.74 0.61 0.51 0.41
Triptofans 0.27 0.24 0.21 0.17 0.14 0.11
Valins 1.04 0.92 0.79 0.64 0.52 0.40

Avots: Wu, 2010

Pétijums par urinvielas saturu slaucamo govju piena
Lai skaidrotu, kads urinvielas saturs piena ir dazados slaucamo govju ganampulkos
Latvija, tika veikts petijums, izmantojot Lauksaimniecibas datu centra (LDC) datu bazi.

Peétijuma materials un metodes

Izmantojot slaucamo govju piena parraudzibas informaciju, kas uzkrata LDC, tika
izveletas 7 dazada lieluma un produktivitates limena saimniecibas, kuras veicot ikménesa
parraudzibas kontroles bez tauku un olbaltumvielu satura%, somatisko $inu skaita (SSS)
tukstoSos, nosaka ari urinvielas saturu (mg dl™") piena. Saimniecibas §ifrétas ar alfabéta burtiem A,
B, C, D E, F un G. Visas saimniecibas govis tiek turétas brivi un tas sanem totali maisitu baribas
devu (TMR) atbilstosi izslaukuma Iimenim. Saimniecibas, A, C, F un ar1 E tiek regulari veiktas
lopbaribas analizes. Pargjas trijas saimniecibas lopbariba tiek analiz&ta periodiski.

No izveleétajam saimniecibam lielaka bija B saimnieciba, tas ganampulka 2016.
parraudzibas gada bija vid&ji 940 slaucamas govis ar vidgjo izslaukumu 7816 kg. Saimniecibas A
un C maz atS$kiras p€c slaucamo govju skaita, A saimnieciba bija 627, C saimnieciba 640
slaucamas govis. Vidgjais izslaukums no govs standartlaktacija attiecigi 10800 kg un 12300 kg.
Ar1 D saimnieciba slaucamo govju skaits bija lielaks par 500 govim, bet vid€jais izslaukums 7500
kg. Mazaka no visam saimniecibam bija E, taja vidg€ji gada tur€ja 76 slaucamas govis, to vidgjais
izslaukums 9500 kg. Saimnieciba F vidg&ji tur§ja 390 slaucamas govis ar videjo izslaukumu
8000 kg un augstu vidgjo tauku un olbaltumvielu saturs, attiecigi 4.52 un 3.60%. Saimnieciba G
vid€jais govju skaits bija 134 un mazakais vid&jais izslaukums no govs 2016. gada - 7000 kg.

P&tijuma izmantoti dati par govim, kuras atnesusas sakot ar 2016. gada 1. janvari, un lidz
2017. gada 1. oktobrim noslégusas laktaciju. Kopa visas saimniecibas analiz€ti 40216 piena
paraugi. Analiz&to piena paraugu skaits pa saimniecibam un skirném dots 10. tabula.

10. tabula
Dazadu Skirnu govju piena paraugu skaits analizétajas saimniecibas

Skirnes Saimniecibas/ n

’ A B C D E F G
LB 802 2381 5353 302 1257 377
HS 275 1098 439 234 1906 581
HM 4778 6486 8082 295 591 605
XP 1789 1192 34 276 1062 21

Kopa 7644 11157 8082 5826 1107 4816 1584

Saimniecibas audz&to govju vidgjais vecums bija no 2.0 laktacijam F saimnieciba lidz 2.7

laktacijam C saimnieciba (5. attéls). Tas nozimé&, ka ganampulkos parsvara bija jaunas govis, lai
gan bija ar1 6., 7., un 8. laktacijas dzivnieki, bet vecaka govs bija noslégusi 11. laktaciju. Vidgjais
slaukSanas dienu skaits saimniecibas no 136 lidz 162 dienam.
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5. attels. Govju videjais vecums laktacijas un videja laktacijas diena.

Lai dazadas saimniecibas izvert€tu amonjaka piesarpojuma draudus, zinot urinvielas
saturu piena, peéc zinatnieku ieteiktam formulam aprékinajam MUN (1. formula) un amonjaka
emisijas no govs diena (4. formula).

Rezultati tika apkopoti, petijuma saimniecibas noradot izslaukumu, piena sastavu un
kvalitates vidgjos raditajus, ka arT analiz€jot Skirnes, laktacijas perioda un urinvielas satura
ietekmi uz amonjaka emisijam, izmantojot datu apstrades programmas SPSS (SPSS Inc. Chicago,
llinois, USA) un MS Office programmu Excel.

Petijuma rezultati

Starp saimniecibam kontroles dienas vid€jais izslaukums, piena sastavs, kvalitate,
urinvielas saturs un amonjaka iznese no govs diena butiski atskiras - p<0.05 (11. tabula).

Lielakais izslaukums (41.9 kg) kontroles diena noveérots C saimnieciba, kura audz€ tikai
HM skirnes govis. Mazakais izslaukums (23.8 kg) kontroles diena bija G, saimnieciba, kuras
ganampulka bija gan LB, gan HolSteinas Skirnes sarkanraibas un melnraibas, gan art piena Skirnu
krustojuma govis. Parraudzibas kontrol€s noteiktais vid€jais urinvielas saturs piena (MUN) bija
no 21.8 mg dI"' C saimnieciba lidz 30.7 mg dI"' A saimnieciba. Lidz ar to A saimnieciba bija ari
lielakais urinvielas slapekla (14.3 mg dl"') un lielakais amonjaka daudzums (97.0) gramos no
govs diena.

Saimnieciba C audzeé tikai HolSteinas melnraibas (HM) Skirnes govis, pargjas
saimniecibas bija gan sarkano Skirnu - Latvijas brinas (LB), Danijas sarkanas (DS), Angleras
(AN), Zviedru sarkanraibas (ZS) skirnes, kuras visas apvienotas viena grupa un saucas LB, gan
ar1 HolSteinas sarkanraibas (HS) un HolSteinas melnraibas Skirnes govis, gan ari piena Skirnu
krustojumi (XP).
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11. tabula

Slaucamo govju videjais kontroles dienas izslaukums, piena sastavs, kvalitate un amonjaka
daudzums pétijuma saimniecibas

o — 4o | Izslaukums, Tauku OLBV | SSS, tiikst Urinviel MUN NHi/g
Saimnieciba | Raditaji o o _1 as saturs 1 A
kg saturs,% | saturs,% ml me dI mg dl diena
X 37.8 4.00 3.29 176.0 30.7 14.3 97.0
A, n=7644 S 11.01 0.86 0.38 568.96 7.39 3.45 17.36
V% 29.1 21.6 11.6 323.2 24.1 24.1 17.9
X 244 3.80 3.47 292.2 29.1 13.6 93.3
B, n=11157 S 7.33 0.99 0.42 1098.9 7.93 3.70 18.63
V% 30.1 26.1 12.1 376.1 273 273 20.0
X 41.9 3.44 3.23 270.7 21.8 10.2 76.2
C, n=8082 S 9.94 0.87 0.38 680.62 6.89 3.22 16.17
V% 23.8 254 11.7 251.5 31.6 31.6 21.2
X 25.6 4.21 3.48 272.5 27.0 12.6 88.5
D, n=5826 S 7.78 0.76 0.49 636.29 8.22 3.84 19.31
V% 30.3 18.1 14.0 233.5 30.4 304 21.8
E, n=1107 X 32.6 4.06 3.58 214.1 24.0 11.2 81.4
S 8.91 0.81 0.46 792.15 6.90 3.22 16.21
V% 27.3 20.0 13.0 369.9 28.7 28.7 19.9
F,n=4816 X 29.8 4.57 3.67 318.9 28.2 13.2 91.2
S 9.12 0.99 0.42 964.19 8.48 3.96 19.92
V% 30.5 21.6 11.4 302.3 30.1 30.1 21.9
G, n=1584 X 23.8 4.19 3.49 3723 26.7 12.5 87.7
S 7.29 0.82 0.46 990.11 8.33 3.89 19.57
V% 30.6 19.7 133 266.0 31.2 312 223

X - vid@jais aritmeétiskais; S — standartnovirze; V,% - variacijas koeficients

C saimnieciba govju turéSanai un &dinasanai tiek pieversta liela uzmaniba. Slaucamas
govis saimnieciba tiek grup@tas 5 grupas atkariba no izslaukuma limena. STm grupam tiek
sastaditas baribas devas. AtseviSka baribas deva paredzeta cietstavoSajam govim un govim pirms
atneSanas. Govis saimnieciba tiek barotas 2 reizes diena. Sausnas un sausna esoSo baribas vielu
un energijas daudzums pa grupam govim dots 12. tabula.

12. tabula

Baribas devas govim ar dazadu produktivitati C saimnieciba
gy Govju grupa

Radrtaji 1 2.3, 4 3
Sausna, kg 24.6 26.8 22.7 17.6
Sausna,% 49.7 43.9 42.3 39.6
Kopproteins KP, % sausna 16.5 15.9 14.4 14
UIP, % no KP 32.85 732.3 33.01 31.15
NDF, % sausna 29.8 19.9 33.9 38.8
ADF, % sausna 18.2 32.3 20.8 24.1
NEL/MJ kg sausnas 6.87 6.72 6.68 6.45
Ca, % 0.9 0.84 0.77 0.73
P, % 0.48 0.46 0.43 0.42
Ca/P attieciba 1.9 1.8 1.8 1.7
Koptauki, % sausna 4.14 4.07 4 3.88

Zinot lopbaribas analizu rezultatus, iesp&jams, detaliz&ti saplanot baribas devu katrai
grupai. Kopproteins baribas sausna tiek planots no 16.5 lidz 14%, bet energija no 6.87 lidz
6.45 MJ/kg sausnas. Tiek planots ari NDF un ADF saturs baribas deva % no sausnas. No
mineralvielam 7. tabula dots Ca un P saturs procentos. Baribas deva tiek norméts ar1 pargjo
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makro- (Mg, Na) un mikroelementu (CU, Mn, Se Zn, K, SI, S), ka arT sals saturs%. Tiek norméets
ar1 A, D un E vitaminu daudzums.

Lai noskaidrotu, kads saimniecibas ir piena paraugu ipatsvars ar urinvielas saturu piena,
kas neatbilst optimalajam robezam, visi paraugi tika sadaliti trTs grupas atkariba no MUN satura
tajos. 1. grupa bija piena paraugi ar MUN, kas neparsniedz 15 mg dl”, 2. grupa paraugi ar
optimalu MUN saturu no 15.1 1idz 30.0 mg dI"' un 3. grupa piena paraugi, kuros MUN saturs bija
lielaks par 30.1 mg dI"' (6. attéls).
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6. attels. Piena paraugu sadalijjums (%) péc urinvielas satura piena (MUN) saimniecibas

legtitie rezultati liecina, ka lielaka dala paraugu visas saimniecibas, iznpemot A
saimniecibu, ietilpa 2. grupa, tas ir ar optimalu urinvielas saturu piena. A saimnieciba optimals
urinvielas saturs bija tikai 45.3% no visiem analiz€tajiem paraugiem, kas liecina, ka baribas devas
Saja saimnieciba nav sabalanséta proteina un energijas vajadziba. Lidz ar to var secinat, ka
saimnieciba netiek efektivi izmantota slaucamo govju baribas deva un var noveérot palielinatu
amonjaka izdaliSanos apkartgja vide. Saimnieciba C 76.7% no visiem piena paraugiem bija ar
optimalu urinvielas saturu. Ar1 E saimnieciba 74.3% piena paraugos urinvielas saturs bija
optimals - no 15 lidz 30 mg dI"'. Visas septinas saimniecibas 3. grupas govju piena paraugos
amonjaka iznese ar pienu bija lielaka par 100 g diena (no 103 g C saimnieciba Iidz 110 g A
saimnieciba). A saimnieciba $adu paraugu bija vairak neka puse no visiem — 53%.

Ir veikti petijumi, kuros noskaidrots, ka govs Skirne ietekmé urinvielas saturu piena. Miisu
petijuma urinvielas saturs saimniecibas, dazadu skirnpu govim biitiski atSkiras (p<0.05) (7. attls).

MUN, mg/dl

A B L F G
Saimniecibas
=LB 27.89 28.55 27.07 23.48 27.43 25.86
* HS 30.91 29.16 26.62 23.78 28.12 26.72
-HM| 31.18 29.18 21.78 24.59 28.69 27.22
XP 30.49 29.41 29.97 24.20 28.80 27.00

7. attéls. Urinvielas saturs piena (MUN mg dl-1) dazadu Skirpu govim
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Augstakais urinvielas saturs no visiem slaucamo govju genotipiem bija HM Skirnei un XP
(krustojuma) govim. Piem@ram, A saimnieciba, kur HM S$kirnes govim bija visvairak piena
paraugu (n=4778), novérots augstakais urinvielas saturs piena 31.2 mg dl”', kas parsniedz nteikto
optimalo urinvielas saturu - 30 mg dI"'. Ari par€jas saimniecibas (B, E un G) HM $kirnes govim
noverots augstaks urinvielas saturs piena, neka LB un HS govim.

Turklat ne visas saimniecibas HM Skirnes govim bija augstakais izslaukums, salidzinot ar
citam Skirném (13. tabula).

13. tabula
Dienas vidéjais kontroles izslaukums dazadu $kirnu govim
Skirnes Saimniecibas
’ A B C D E F G
LB 29.4 23.0 - 25.8 34.9 30.4 22.6
HS 36.5 24.2 - 23.9 34.9 30.2 23.7
HM 38.8 25.0 41.9 - 30.7 28.6 24.5
XP 394 23.8 - 27.9 30.2 29.2 28.9

Ta ka C saimnieciba tur tikai HM Skirnes govis, tad $aja saimnieciba nevar salidzinat
izslaukumu starp skirném. A, D un G saimnieciba augstakais izslaukums bija XP govim, bet F
saimnieciba LB skirnes govim.

Urinvielas satura piena un lidz ar to arT urinvielas slapek]a satura un izdalita amonjaka
daudzuma sakariba ar izslaukumu visas saimniecibas bija negativa, tuva nullei (r = -0.019), kas
liecina, ka izslaukuma palielinasanas praktiski neietekméja urinvielas saturu piena.

AT citi petnieki nonakusi pie [idziga secinajuma, ka sakariba starp izslaukumu un MUN ir
nenozimiga.

Ta ka laktacijas laika mainas izslaukums un piena sastavs, petijuma tika noskaidrotas
MUN vertibas svarstibas dazados laktacijas periodos. Slaucamo govju laktacija iedalita
Cetrosperiodos: 1. periods ir no 5.-100. laktacijas dienai, 2. periods no 101.-200. dienai,
3. periods no 201-305 laktacijas dienai (standartlaktacijas garums) un 4. periods 306 un < dienas.

Visas saimniecibas laktacijas periodu vidgjais slaukSanas dienu skaits biitiski neatskiras,
lidz ar to, tas, musuprat, nevargja ietekmét urinvielas saturu piena (14. tabula).

14. tabula
Vidéjais laktacijas perioda dienu skaits pétijjuma saimniecibas

Laktacijas periods, no Saimniecibas

lidz dienai A B C D E F G
1. | 5.-100. diena 50 49 51 54 49 50 50
2. | 101.-200. diena 148 149 149 149 147 149 147
3. | 201.-305. diena 246 248 249 247 248 248 249
4. | 306. un varak 359 374 374 356 345 360 373

Visas saimniecibas urinvielas saturs piena pa laktacijas periodiem izmainijas lidzigi
(8. attels).

Augstakais urinvielas saturs noverots 2. laktacijas perioda - no 101. lidz 200. laktacijas
dienai. To varétu skaidrot ar to, ka lielaka uzmaniba saimniecibas sabalans€tai govju €dinasanai
pievérsta pirmajas 100 dienas péc atneSanas, bet nakamaja laktacijas perioda govim vél
saglabajas augsts izslaukums, un dala no govim ir kluvuSas grisnas. Lidz ar to Saja perioda
saimniekiem var bt problémas ar baribas devas sabalansé$anu, jo govis dalu energijas teré augla
augSanai.

Misu pétijuma 1. laktacijas perioda vidgjais izslaukums visas saimniecibas bija 35.0 kg,
2. perioda — 32.1 kg, 3. perioda izslaukums jau bija samazinajies lidz 26.6 kg, bet 4. perioda
izslaukums bija tikai 22.7 kg.
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8. attels. Urinvielas saturs piena (MUN) dazados laktacijas periodos

Izmantojot urinvielas datus saimniecibas, biitu iesp&jams veikt aprékinus un prognozet
saimniekoSanas efektivitati un vides piesarnojuma risku. Eiropas valstis urinvielas saturs piena ir
obligats raditajs, ko nosaka piena parraudzibas kontrol€s, jau sakot no pagajusa gadsimta
90. gadiem.

Veicot urinvielas satura noteikSanu piena, iesp&jams novérst nelietderigu proteina
izmantoSanu un vides piesarnojuma, tai skaita amonjaka emisiju, palielinaSanos. Niderlandé kops
1998. gada veiktie pasakumi, lai kontrol&tu attiecigo likumdoSanas normu izpildi, deva rezultatus
— jau péc trim gadiem noveroja amonjaka emisiju samazinaSanos par 12%. Turklat
nepiecieSamibas gadijuma slaucamo govju baribas devas proteina un energijas daudzums tika
koriggts, kas novérsa nelietderigu baribas un finansu lidzek]u izmantos$anu (Bijgaart, 2003).

Daudzi zinatnieki uzsver, ka urinvielas satura piena izmantoSana par indikatoru nav
viennozimiga, un to nevar pielietot, nenemot vera faktorus, kas ietekmeé ta izmainas: ne tikai
vides un fiziologiskos, bet arT piena paraugu nemsanas laiku un izmantoto test€Sanas metodi, ka
ar1 test€Sanas laboratorijas darba kvalitati un rezultatu ticamibu. Tadél zinatnieki un &dinasanas
eksperti/specialisti iesaka regularai ganampulka kontrolei izmantot vidgjos rezultatus, kas iegiiti
no individualiem dzivniekiem, nevis MUN raditajus, kuri noteikti koppienam. Ja ir iesp&jams, Sie
aprékini javeic dzivniekiem, kas atrodas viena &dinasanas grupa (Bijgaart, 2003; Ingvarsten,
2006).

Sabalansétas di€tas nepiecieSamiba
Baribas devas ir jaaprékina, nemot véra vairakus faktorus, no kuriem nozimigakie jeb
galvenie ir $adi:
— dzivnieka produktivitate;
— Skirne jeb genotips;
— augSanas faze;
— laktacijas periods;
— svars;
— tur@Sanas apstakli (gaisa temperatiira u.c.);
— Dbaribas sastavs (koncentréta bariba, ganibas,
Latvija arT ir veikti petijumi, kas pierada slaucamo govju produktivitates nozimi baribas
devu un sastava aprékinasanai (9. att€ls), kur 1paSa nozime ir augstrazigo slaucamo govju,
nodro$inasanai ar nepiecieSamo baribas daudzumu un optimalo sastavu.
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Avots: péc Salins et al., 2014

Secinajumi

l.

Lai Latvija varétu samazinat gan amonjaka, gan SEG emisijas konkrétam dzivnieku
sugam, jabut izstradatam regul@jumam vai saistoS$am rekomendacijam, kas ietvertu
prasibas lauksaimniecibas dzivnieku baribai, nemot véra dzivnieku sugu, fiziologisko
stavokli, produktivitates limeni un vides faktorus.

Slaucamo govju saimniecibas ir vienas no lielakajam amonjaka un SEG emisiju raditajam,
un tapec tam butu javeic detaliz€tas lopbaribas kimiskas analizes, nosakot ne tikai
kopproteina saturu (KP), bet arT sikak analizgjot proteina frakcijas: spurekli noardamo
proteinu (DIP) un spurekli nenoardamo pieejamo proteinu (tranzitproteinu, UIP).
Saimniecibas ar lielu govju skaitu baribas raciona sastadiSanai nepiecieSams istenot
slaucamo govju grup&Sanu péc produktivitates Iimena, skirnes, razoSanas posma u.tml.
Piena parraudzibas kontrol€s vajadzE€tu ieviest piena urinvielas satura noteikSanu
individualo govju piena. Izmainits urinvielas saturs individualo govju piena liecina par
nesabalansétu slaucamo govju &dinasanu, kas rada zaud€éjumus ne tikai iegadajoties dargu
proteina baribu, bet arT rada vielmainas trauc€umus govim, kas samazina govju miiza
ilgumu un iegiito telu skaitu miiza.

Saimniecibas ar lielu govju skaitu butu nepiecieSami elektroniskie svari, dzivmasas
kontrolei.

Lauksaimniekiem nepiecieSams pilnveidot zinasanas par €dinasanas stratégijam, t.sk.
sabalansétu baribas devu sastadiSanu, vai izmantot zinoSa un neatkariga €dinaSanas
specialista pakalpojumus, kas, pamatojoties uz lopbaribas kimiskajam analiz€m, varétu
sastadit precizas un katrai slaucamo govju grupai atbilstoSas baribas devas. Turklat kritiski
biitu jaizverté dazadu firmu lopbaribas piedevu piedavajums.

Mazajas un biologiskajas saimniecibas japieverS uzmaniba ganibu zalaju ierikoSanai un
apsaimniekoSanai.

Lauksaimniecibas datu centram (LDC) individualo govju ikméneSa parraudzibas
kontroles lapas paredzet vietu ar1 urinvielas satura noradei. Lidzigi piena kvalitates datu
bazei biitu javeido piena urinvielas datu baze, kur saimniecibam parsniedzot optimalas
urinvielas satura robezas, paraditos bridinajums.
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4. KUTSMESLU APSAIMNIEKOSANA
4.1. Amonjaka emisiju izraisoso faktoru vertejums

Aplikojot amonjaka un cieto dalinu (PM.s) lauksaimniecibas sektora raditas emisijas,
Ipasa vieta ir intensivai putnkopibai un cukkopibai, kuras ir ietvertas riipniecisko piesarnotaju
skaitd un uz tam attiecas 1pasas prasibas, tai skaitd 2010. gada MK noteikumu Nr. 1082 (MK,
2010) prasibas par atlaujas sanemSanu A kategorijas piesarnojosam darbibam. EK (EC, 2013)
zinojuma Eiropas Parlamentam un Padomei noradija, ka intensiva lopkopiba ES ietekmé vidi,
veidojot vairak neka 90% no ES kop€jam amonjaka emisijam, un liela So emisiju dala rodas
lauksaimniecibas dzivnieku vairoSanas un audzeésanas rezultata. Emitétais amonjaks:

Amonjaka emisiju novért€Sanai ir izstradatas vairakas metodikas, kuras aprakstitas
EMEP/EEA rokasgramata (2016). VienkarSakais ir Tier I limenis, kad emisijas aprékina péc
valstt eso$a lauksaimniecibas dzivnieku skaita un attiecigd metodika dotajiem koeficientiem.
Tacu precizaks ir Tier 2 Iimenis, kad emisiju aprékina ir ietverti ar1 kiitsméslu apsaimniekoSanas
risinajumi. V&l iesp&jams izmantot 7ier 3 limeni, kur§ pamatojas uz valstt veiktajiem p&tijumiem
un izstradatajiem amonjaka emisiju aprékina modeliem. EMEP/EEA rokasgramata ar1 noteikts, ka
tajas ES dalibvalstis, kuras nav izstradati amonjaka emisiju aprékina modeli Tier 3 Iiment,
amonjaka emisiju inventarizacija ir javeic péc rokasgramata noraditas metodikas, un §1 norade
pagaidam attiecas arT uz Latviju.

Sis sadalas pétjuma mérkis bija salidzinat amonjaka emisiju aprekinu rezultats, kuri
iegiiti pe&c Tier 1 un Tier 2 limeniem atbilstoSam metodikam, aptverot Latvija izplatitakas
lauksaimniecibas dzivnieku grupas un nozimigakos kiitsméslu apsaimniekoSanas tehnologiskos
risinajumus. Tas bija nepieciesams, lai iegiitu informaciju par atsevisku emisiju izraiso$o faktoru
ietekmi uz izskait]oto amonjaka emisiju lielumu.

Metodika

Petijuma veikSanai tika izvéletas tris nozimigakas lauksaimniecibas dzivnieku grupas:
slaucamas govis, nobarojamas ciikas un dgjgjvistas, un katrai no §STm grupam tika sastaditi trTs
kiitsméslu apsaimnieko3anas scenariji. So scenariju izvéle tika nemti véra misu ieprieksgjie
pétijumiem (Laurs & Priekulis et al., 2016; Laurs & Markovicset al., 2016), kuros tika konstat&ts,
ka lauku saimniecibas iegiitais kiitsméslu veids un to apsaimniekoSanas risinajums ir liela méra
atkarigs no novietn€ izvietota ganampulka lieluma. Piemé&ram, lielfermas, kuras vienkopus
izvietotas 200 un vairak govju, dzivniekus tur nepiesietus un novietné iegist Skidrmeéslus.
Turpretim nelielas mitnés, kuras ganampulka lielums neparsniedz 50 slaucamas govis, visbiezak
lieto piesieto turéSanu un iegiist pakaiSu kutsméslus. Turklat Iidziga situacija veidojas ari
nodarbojoties ar citu lauksaimniecibas dzivnieku audz&Sanu. Tadel p&tijuma tika ieklauti divu
veidu saimniekoSanas risindjumi, gan tadi, kas atbilst nelielam saimniecibam (nodarbojas ar
biologisko lopkopibu), gan tadi, kura ir pietickami liels lauksaimniecibas dzivnieku skaits, lai
nodarbotos ar ekstensivo lopkopibu.

Vadoties no Siem apsvérumiem, tika izveidoti $§adi p&tijuma varianti:

1. variants - Dzivnieki atrodas nelielas zemnieku saimniecibas. Tad€] govis tur piesietas, bet
vasara tas laiz ganibas, cukas tur aizgaldos ar salmu pakaiSiem, dgjgjvistas - uz dziliem pakaiSiem
ar iespgjam iziet pastaigu laukuma. Visos Sajos gadijumos dzivnieku novietn@s iegiist pakaiSu
kutsmeslus, kurus uzkraj kratuvés un izmanto lauku meslosanai.

2. variants - Dzivnieki atrodas lielsaimniecibas. Tadel govis tur kiitis nepiesietas un nelaiz
ganibas, ciikas izvietotas aizgaldos uz rezgu gridam, bet dgjgjvistas atrodas sprostu baterijas. Saja
gadijuma no liellopu un ciiku novietn€m iegtst Skidrméslus, bet no dgj&jvistu kiitim - bezpakaisu
kiitsmeslus. legiitos méslus uzkraj speciali ierikotas kratuves un izmanto lauku méslosanai.

3. variants - Dzivniekus tur lielsaimniecibas, tacu, atSkiriba no 2. varianta, iegiitos kiitsmeslus
izmanto biogazes razoSanai.

Nozimigakie izejas dati, kuri izmantoti aprékinos, ir apkopoti 15. tabula.
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15. tabula
Pétijuma izejas dati

. Lauksaimniecibas dzivnieku grupas
g Varianta ——
Raditaji - . Nobarojamas .
Nr. Slaucamas govis _ Dgjgjvistas
ciikas
Kt staveésanas perioda 1. 200 365 125
ilgums 2. 365 365 365
Salmu pvakalsu 1 23 025 2 kg uz 1000
izmantoSanas daudzums, putniem
kg/dienn. 2. nelieto nelieto nelieto
1. Pakai$u kiitsmeslu kratuve
Kutsmeslu uzkrasanas Skidrméslu Skidrméslu .
. - - T . Bezpakaisu
risinajums 2. kratuve ar dabigu | kratuve ar peldoso o
~ . kiitsmeslu kaudze
segkartu plevi

Amonjaka emisiju aprékini tika veikti gan péc Tier I, gan Tier 2 metodikas. Aprékinos
pienemts, ka novietnés izvietotas attiecigi 100 slaucamas govis, 100 nobarojamas ctikas un 100
dejejvistas, bet péc tam izskaitlotas amonjaka emisijas parrékinatas meéravieniba -
kg/dzivnieks/gads.

Pétijuma rezultati

Katra no iepriek§ min€tajam pétijuma metodikam ietver atSkirigu izejas datu daudzumu
(16. tabula).
16. tabula
Amonjaka emisiju aprekinasanai izmantotie izejas dati, izmantojot
Tier 1 un Tier 2 metodikas

Tier 1 metodika Tier 2 metodika

Nr.p.k. Izejas parametri Nr.p.k. Izejas parametri

Dzivnieku suga, vecuma grupa Dzivnieku suga, vecuma grupa

Dzivnieku skaits pa atseviskam grupam Dzivnieku skaits pa atseviskam grupam

legtito kiitsméslu veids legtito kiitsméslu veids

sl RN

Amonjaka emisiju koeficienti Amonjaka emisiju koeficienti

Kuti tur€Sanas perioda ilgums

Izmantoto salmu pakaisu daudzums

Sl Pl Al Il el B B

Kiutsmeslu uzkrasanas veids

Tatad Tier! metodika ietver visparigu informaciju, no kuras var izrékinat iegiito kiitsmeslu
daudzumu, bet Tier 2 metodika — arT datus par lauksaimniecibas dzivnieku turéSanas Ipatnibam un
kiitsmeslu uzkraSanas veidu.

Aprekinatas amonjaka emisijas, kuras gada laikda ieglist no slaucamo govju kiitsméslu
apsaimniekosSanas, ir redzamas 10. att€la. Ka redzams, 1. kiitsm&slu apsaimniekoSanas varianta
abas amonjaka aprékina metodikas dod aptuveni vienadus rezultatus. Tacu atSkiribas rodas
2. kitsméslu apsaimnieko3anas varianta. Saja gadijuma kifi iegiitas amonjaka emisijas, rékinot
péc Tier2 metodikas ir aptuveni 1,5 reizes lielakas neka izmantojot Tier I metodiku, un aptuveni
tikpat reizu lielakas ir arT kop&jas aprékinatas amonjaka emisijas. Tadel, vadoties no amonjaka
emisiju samazinasanas viedokla, izdevigaka ir govju Skidrméslu izmantoSana biogazes raZoSanai.
Seit gan jaatzimé, biogazes razo$ana iegito emisiju aprekins nav ietverts Tier 2 metodika un tadé]
tas ir izskaitlotas péc Tier I aprékina metodikas. Tadel Sai gadijuma biitu nozimigi Latvijai
izstradat savu amonjaka emisiju aprékinaSanas metodiku, t.i., realizé€t Tier 3 pieeju. Tacu Sim
noliilkam nakotng biitu javeic attiecigi petijumi.
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10. attéls. Amonjaka emisiju iznakumi slaucamo govju kiitis, pielietojot dazadus kiitsméslu
apsaimniekoSanas variantus un atSkirigas emisiju aprekinasanas metodikas

Vel bitiski, ka, rékinot péc Tier 2 metodikas, 2.apsaimniekoSanas variantam ir aptuveni 2
reizes lielakas emisijas neka pirmajam. Bet tas nozimé, ka, parejot uz intensivam saimniekoSanas
tehnologijam, notiek ievérojama amonjaka emisiju palielinasanas.

Aprekinatas amonjaka emisijas, kuras rodas nobarojamo ciiku mitnés, ir redzamas 11. attela.
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11. attels. Amonjaka emisiju iznakumi nobarojamo ciku mitnés, pielietojot daZzadus
kiitsméslu apsaimniekoSanas variantus un atSkirigas emisiju aprékinasanas metodikas

Aprekinu rezultati liecina, ka cukkopibas nozaré pareja no Tier I emisiju aprékina
metodikas uz Tier 2 izraisa lielaku emisiju iznakumu 1. varianta gadijuma, kad ciikas tur nelielas
saimniecibas. Tacu Sis emisiju palielindjums nav liels (neparsniedz 5%), un turklat, saskana ar
miisu pétijumiem (Laurs & Priekulis et al., 2016; Laurs & Markoviés et al., 2016). Sadas mitnés
paslaik ir izvietotas tikai aptuveni 15% no visam ciikam, bet 85% ciku tiek turétas modernas
mitn€s uz rezgu gridam, ieglstot Skidrméslus. Ari nakotné nav paredzams nelielo ciiku
ganampulku palielinajums, jo miisdienas notiek cilikkopibas koncentracija. Tadél Sadam
amonjaka emisiju pieaugumam nelielos ctiku ganampulkos, lietojot 7ier 2 aprékina metodiku,

nav butiskas nozimes.

Zimigi, ka ar1 Sai gadijuma ir v€lama cuku Skidrméslu izmantoSana biogazes razoSanai, jo
tas samazina aprékinatas amonjaka enisijas aptuveni divas reizes.
Informacija par amonjaka emisiju lielumu, kas rodas dgjgjvistu kiitis, apkopota 12. attela.
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12. attéls. Amonjaka emisiju iznakumi déjejvistu mitnes, pielietojot dazadus kiitsmeslu
apsaimniekoSanas variantus un atSkirigas emisiju aprékinasanas metodikas

Nelielas novietnés dg€j&jvistas tur uz pakaiSiem un labvéligos laika apstaklos tam ir briva
iespgja izmantot pastaigu laukumu. Tade] lietojot Tier 2 aprékinu metodiku, kura ieverté Sos
faktorus,aprékinatas amonjaka emisijas ir par 32% mazakas neka tas rekinot pec Tier I
metodikas.

Ja savukart d€j€jvistas izvietotas sprostu baterejas, tad lielakas emisijas ieglist rékinot péc
Tier 2 metodes, un Sis palielinajums rodas galvenokart pie putnu méslu iestrades augsné. Tacu
butisku emisiju samazinajumu (par 90%) iegiist, ja putnu méslus izmanto biogazes ieguvei.
Saskana ar miisu aprékiniem (Laurs & Priekulis et al., 2016; Priekulis et al., 2016), paslaik
liela ir atlikust putnu méslu daudzuma dala. Bet tas liecina, ka ar $aja gadijjuma biitu vélama
emonjaka emisiju aprékinaSanas metodikas parskatiSana, ievieSot Tier 3 Iimeni.

No att€la ar1 redzams, ka ievieSot intensivo putnkopibu (2. variants) un rékinot péc Tier 2
metodikas, amonjaka emisiju lielums palielinas 1,8 reizes.

Amonkaka emisiju iznakuma procentualais sadalfjums atseviskos liellopu kutsmeslu
apsaimniekosSanas sektoros, lietojot Tier 2 metodiku, ir redzams 13. attela.

M Novietne
W Kratuve
& lestrades laika

Ganibas

1. apsaimniekosSanas variants 2. apsaimniekoSanas variants

13. attéls. Amonjaka emisiju procentualais sadalijums dazados slaucamo govju
kiitsmeslu apsaimniekoSanas sektoros, rékinot péc Zier 2 metodikas

Aprékinu rezultati liecina, ka abos pétljuma variantos lielakas amonjaka emisijas rodas
kutsmeslu iestrades laika. Nelielas saimniecibas, kuras govis tur piesietas un ieglist pakaiSu
kiitsmeslus (1. variants), amonjaka emisiju daudzums sasniedz 30% no to kop€ja apjoma, bet
lielsaimniecibas, kuras govis tur nepiesietas un iegiist Skidrme&slus (2. variants), §Is emisijas ir jau
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50% apjoma. Savukart dzivnieku novietn€s un kiitsméslu kratuves aprékinatas amonjaka emisijas
ir aptuveni vienlidzigas (23-29% limeni).

Saimniecibas, kuras govis tur piesietas un laiz ganibas (1. variants), amonjaka emisijas
veidojas arT no ganibas palikuSajiem kits€liem, tau So emisiju dala nav liela, jo neparsniedz 12%
Iimeni. Tade] var prognozet, ka lielako amonjaka emisiju samazinajumu var panakt ar racionalu
kiitsméslu iestrades pape€mienu ievieSanu.

Secinajumi

l. Kiutsmeslu apsaimniekoSana iegiito amonjaka emisiju aprékinaSanai var izmantot Tier [
un Tier 2 aprékina metodikas. Tacu tas ne vienmér dod identiskus rezultatus. Pieméram, Tier 2
metodikas lietoSana emisiju izskaitloSanai slaucamo govju lielfermas palielina aprékinato
amonjaku iznakumu par 50%, salidzinot ar Tier I, bet d€j&jvistu fermam $1 izskaitlota emisiju
starpiba ir 32%. Tade] vélama Tier 2 amonjaka emisiju aprékina metodikas detalizétaka izp&te un
precizesana.

2. Ja emisijas reékina péc Tier 2 metodikas, tad iegiist, ka, palielinot ganampulka lielumus un
ievieSot intensivas lopkopibas tehnologijas cikkopiba amonjaka emisiju limenis praktiski
nemainas, bet piena lopkopiba tas palielinas aptuveni 2 reizes un putnkopiba 1,8 reizes.

3. Lielakas amonjaka emisijas rodas kiitsméslu iestrades laika. Nelielas saimniecibas, kuras
govis tur piesietas un iegiist pakaiSu kiitsméslus (1. variants), $is amonjaka emisiju daudzums
sasniedz 30% no to kop€ja apjoma, bet lielsaimniecibas, kuras govis tur nepiesietas un iegist
Skidrmeslus (2. variants), §is emisijas ir jau 50% apjoma. Savukart dzivnieku novietnés un
kiitsmeslu kratuvés aprékinatas amonjaka emisijas ir aptuveni vienlidzigas (23-29% Iimeni).
Tade] var prognozet, ka liela nozime amonjaka emisiju samazinasana ir racionali veiktai
kutsmeéslu iestradei, tacu Tier 2 metodika §is aspekts nav detaliz€ti atspogulots.

4. Biitisku amonjaka emisiju samazinajumu iesp&jams iegiit, ja kiitsmé&slus izmanto biogazes
razoSanai, tacu Sis kiutsméslu izmantoSanas variants nav ietverts Tier 2 metodika un Sajos
petijumos aprékinats péc Tier I metodikas. Tad€] ir nepiecieSams istenot attiecigus petijumus par
digestata emisiju apjomu atkariba no Latvijai raksturigiem klimatiskiem apstakliem un augsnu
tipiem.

4.2. Ekspertu aptauja par amonjaka emisiju samazinoSiem
pasakumiem Latvijas lopkopiba

Lauksaimnieciba ir viens no trim galvenajiem reaktiva slapekla (Nr) avotiem ar vairakiem
apkSavotiem un pieciem galvenajiem emisiju/piesarnotaju draudiem jeb apdraud&jumiem: fidens
kvalitate, gaisa kvalitate, klimata parmainas, biologiskas daudzveidibas samazinasanas un
augsnes kvalitates pazeminasanas (Oenema et al., 2011). Atsevisko apakSavotu Nr emisiju
mazaks darba iesaistito agregatu skaits. Vienlaikus samazinas ari ekspluatacijas izmaksas. Tacu
pasliktinas paveikta darba kvalitate. Ipa$i tas izpauzas agra pavasari, kad augsnei ir maza
nestspéja un, veicot méslojuma iestradi, ir iesp&jama augsnes pastiprinata sablivésanas.
Aptaujas merkis

Aptaujas meérkis ir noskaidrot Latvijas vadoSo lopkopibas specialistu viedokli par
prioritariem un potencionalajiem amonjaka emisiju samazinoSiem pasakumiem, nodarbojoties ar
lopkopibas produkcijas razoSanu.

Aptaujas uzdevumi
Noskaidrot ekspertu viedokli par amonjaka emisiju samazinoSiem pasakumiem:
— slaucamo govju mitnés;
— galas liellopu un jaunlopu fermas;
— cuku mitnés;
— majputnu mitnes;
— katsmeéslu kratuves;
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— kiitsmeslu transportéSanas un iestrades laika.

Pétijjuma metodika

Petijums ietver informacijas apkopoSanu par Latvija plasak lietotajam kiitsméslu
apsaimniekoSanas tehnologijam, kuras izmanto piena lopkopiba un ciikkopiba, iesp&jamiem
amonjaka emisiju raSanas avotiem, ka arT o emisiju samazinasanas pasakumiem. Lai noskaidrotu
atsevisku pasakumu ieviesanas prioritati, tika izmantota ekspertu metode (Markoviés, 2009). Sim
nolikam tika sastaditas ekspertu aptaujas lapas, gan par amonjaka emisiju samazinasanas
pasakumiem, kuri saistiti ar kiitsméslu izvakSanu no dzivnieku mitném, gan ari to uzkrasanu
(1. pielikums).

Katras jautdjumu grupas izverteéSana tika iesaistiti 10-15 eksperti, kuri labi parzina attiecigas
kuitsméslu apsaimniekoSanas tehnologijas. Tadel $aja ekspertu kolektiva tika ieklauti gan vadoSie
Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centra specialisti, gan Latvijas Lauksaimniecibas
universitates pasniedzgji un p&tnieki, gan art Latvijas lielako lopkopibas fermu specialisti.

Ekspertiem bija janoverte, katra emisiju samazino$a pasakuma ievieSanas nepiecieSamiba,
Sim nolukam lietojot sekojoSus apzimgjumus: P - prioritari ievieSams pasakums, V - véelak
ievieSams pasakums, N - noraidams pasakums. V&l papildus bija jaatzimé iesp&jamo izmaksu
Itmenis un valsts atbalsta nepiecieSamiba.

Lai izvertetu aptaujas rezultatus, atbildem par katru jautajumu tika noteikts ieglito balsu
skaits un tas izteikts procentos. P&c tam tika aprékinata katra atseviska emisiju pamazinasanas
pasakuma ievieSanas prioritate, lietojot formulu

A=10-N,+05-N, (1)
kur
A - attiecigd pasakuma ievieSanas prioritates novertéjums, ball€s;
Npr - ekspertu skaits, izteikts%, kuri §im pasakumam ir devusi vertejumu P.%;
Nv - ekspertu skaits, izteikts%, kuri §im pasakumam devusi vertg§jumu V., %;
1,0 un 0,5 — pienemtie koeficienti.

Lietojot Sadu veérteéSanas metodiku, iegltais rezultats var bt no 0 Iidz 100 ballem. Ja,
piemé&ram, visi eksperti kadu atseviSka pasakuma ievieSanu novérté ka prioritaru, tad kopgjais
prioritates vertgjums ir 100 balles. Ja savukart, visi eksperti uzskata, ka attiecigo pasakumu nav
vajadzibas ieviest, tad kop€jais veért€§jums ir O balles. Tacu $ada veért€Sanas metode pielauj
gadijumus, ka vairakiem pasakumiem ir vienads ballu skaits. Tadel ka papildus faktors tika
izmantots iesp&jamais emisiju samazinajums (p€c literatiiras datiem), kuru izraisa §1 pasakuma
ievieSana, ka ar1 aptauja iegiita papildus informacija par attiecigo pasakumu ievieSanas izmaksam
un valsts atbalsta nepiecieSamibu. Tapéc sada veida var ieglit viennozimigu ranZ&jumu visiem
emisijas samazinaSanas pasakumiem.

Pétijjuma rezultati

Petijuma rezultati apkopoti 17. un 18. tabula. Tajas noraditi amonjaka emisiju
samazinasanas pasakumi, iesp&jamais emisiju samazinajums (p€c literatiiras datiem), ka ar1 dots
katra $ada pasakuma prioritates novertéjums, saskana ar ekspertu aptaujas datiem. Turklat emisiju
samazinoSie pasakumi, kuri minétie katra atseviska tabula, ir saranzeti atkariba no to prioritates
novert§juma. Tade] visnozimigakajam pasakumam ir pieskirts prioritates rangs 1, tam seko
prioritate ar rangu 2 utt.
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17. tabula
Amonjaka emisiju samazinoSo pasakumu rangi siltinatam liellopu
mitnem

Emisiju samazinaSanas pasakums _— .
Prioritates Samazinajums, | Prioritate,
rangs Risinajums % balles
1 Dzivnieku gulvietu kaisiSana ar mitrumu absorbg&josu ~70% 100
) materialu, piem&ram, salmu pakaiSiem °
No pakaisu kiitsmesliem iztec€jusas vircas savaksana un
2. L0 paxaltll KUISMES jem 1z/ecepusas v v “ 25-40% 100
tas uzkrasana atseviska kratuve
Kitsmeslu regulara izvaksana no seklajam kaitim (vismaz 2 -
3. | SINEST Tegu ara 1zv jam kutim (vismaz Iidz 20% 90
reizes diennakti)
4 Maksimali ilga dzivnieku ganiSanas laika nodroSinasana 1idz 50% 75

*pasakums ietverts MK noteikumos Nr. 8§29
Avots: Bittman et al., 2014; UNECE, 2014

P&c 17. un 18. tabulas datiem var secinat, ka siltinatas liellopu kiitis vispirms ir jarlipgjas par
dzivnieku gulvietu kaisiSanu ar mitrumu absorb&joSu materialu, pieméram, salmu pakaiSiem, ka
ar1 vircas savakSanu, kura iztek no kiitsmésliem, un tas uzkrasanu atseviska kratuve. Tapat ir
nozimigi nodroSinat regularu kiitsméslu izvakSanu, organizét dzivnieku ganiSanu (vasaras
perioda), bet nesiltinatas kiitis - izmantot Skidrmé&slu kimiskas vai biologiskas piedevas.

18. tabula
Amonjaka emisiju samazinoSo pasakumu rangi nesiltinatam liellopu
mitnem
Emisiju samazinaSanas pasakums Prioritat
Prioritates S Samazinajums,% ontate,
rangs Risinajums balles
Dzivnieku gulvietu kaisiSanai ar mitrumu absorb&josu o
1. . A iy ~70% 90
materialu, piem&ram, salmu pakaiSiem
> Iz.mantOJ ot §eklas. kdtis, 1_10dr0s1nat kutsmeslu izvaksanu lidz 20% 90
vismaz 2 reizes diennakti
3. Cietstavoso govju un jaunlopu ganisana lidz 20% 85
4. Skidrméslu kimisko vai biologisko piedevu izmanto$ana lidz 68% 80
5 Izr_nantiot ktis ar rezgu gridam un zemgridas méslu 25-64% 45%
kratuvi
6 leviest méslu ejas ar dzili rievotam gridam 25-46% 35%

*pasakumu ievie$anai ir nepiecieSams valsts atbalsts

Avots: Bittman et al., 2014; UNECE, 2014

19. tabulas dati liecina, ka ciiku mitn€s Ipasa vériba pievérSama dal&ji rezgoto aizgalda gridu
izmantosanai, kanalos un/vai starpkratuvés uzkrato Skidrméslu skabinasanai, mitnpu ventilacijai
izmantotd gaisa filtracijai ar skabes skruberiem vai pilienu biofiltriem, ka ar1 Skidrmeslu
uzkrasanas kanalu biezai iztukSosanai (ne retak ka 2 reizes ned¢la).
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19. tabula

Amonjaka emisiju samazinoso pasakumu rangi cuku mitnem

Emisiju samazinasanas pasakums Prioritite
iorita Samazinajums,%s _
f;(;rsltates Risinajums ! ’ ballgés
1. Dalgji rezgoto aizgalda gridu izmanto$ana 20-50% 89
7 M?sl.u }(vanalos un/vai starpkratuveés uzkrato Skidrméeslu [idz 60% *7
skabinaSana
3 Ventllac?ljas sistémas 1zv§1d1ta gaisa filtracija ar skabes 70-90% g3
skruberiem vai pilienu biofiltriem
4 Slgdrmesh_l szrasanas kanalu iztukSoSana ne retak ka 2 25% 23
reizes nedéla
Skidrméslu savaksanas kanalu ierikosana ar slipam
5. sienam un trapecveida formu, lai to aug8dalas platums lidz 60% 78
biitu lielaks neka apaksdalas
Vakuuma (vannas) sistémas izmantoSana meslu - 0
6. i . . lidz 65% 66
savakSanai un nogadei uz starpkratuvi
7 Slgl(}rmesl.u temperatiiras samazinasana méslu uzkrasanas 46-70% 66
kanalos, lietojot siltummaini
Aizgalda gridam lietoto dzelzsbetona rezgu aizstasana ar o %
8. > > o e i 15-20% 61
metala reZgiem vai rezgiem ar plastmasas parklajumu
Karstaja laika realiz&t gaisa temperatiiras samazinasanu . 0
o ciiku mitnés (neparkapjot labturibas prasibas) lidz 30% 33

* - pasakumu ievieSanai ir nepiecieSams valsts atbalsts

Avots: Bittman et al., 2014; UNECE, 2014

No 20. tabulas redzams, ka putnu mitn€s ir nozimigi nodro§inat labturibas prasibas. Tadel,
lietojot brivo tur€Sanu, jaizmanto kvalitativi pakaisi, nipela tipa dzirdnes (no kuram mazak
iz8lakstas Gidens) un v€lams ieviest méslu kastes ar méslu transportieriem, lai varétu realizet
mgéslu izvaksanu 2-3 reizes nedéla.

Ja savukart, putnus tur sprostu baterijas, tad javeic svaigo méslu apzaveésana uz savaksanas
konveijera un So méslu izvakSana 2-3 reizes nedgla.

20. tabula

Amonjaka emisiju samazino$o pasakumu rangi majputnu mitnem

Emisiju samazinasanas pasakums _ .
Prioriaes Samazinajums, | Prioritate,
riort Risinajums % ballés
rangs
| Majputnu mitném jabiit sausam, labi védinatam, bet iekstelpu 70 100
' temperatiirai jaatbilst labturibas prasibas noraditajam [imenim ~
2. Jalieto nipela tipa dzirdnes, jo no tam mazak iz§lakstas tidens 30% 100
3 Lietojot putnu brivo turéSanu, ieviest rezgotas méslu kastes ar 70% 71
’ méslu transportieriem un meslus izvakt 2-3 reizes nedéla 0
Majputnus turéana uz dziliem pakaiSiem (v€élama &velskaidu
4. . S » ~70% 67
un zagu skaidu izmantoSana)
5 Ja majputnus tur uz dziliem pakaiSiem, tad tiem pievieno 70% 67
' aluminija sulfatu (alaunu) 0
Ja putnus tur sprostu baterijas, tad realiz€ svaigo meslu
6. apzavesanu uz savaksanas konveijera un méslu izvaksanu 2-3 35-45% 57%
reizes nedéela

* - pasakuma ievieSanai ir nepiecieSams valsts atbalsts

Avots: Bittman et al., 2014; UNECE, 2014

Pakais$u kiitsméslu kratuves ir butiski aprikot ar vircas savakSanas sistému (21. tabula), ka
ar1 to ierikot ar maksimali iespgjamo kaudzes augstumu. Vel salidzinosi lielu veért€§jumui (65
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balles) eksperti ir devusi kaudzes nosegSanai ar sintetisko plévi vai pakaiSu kartu, kam Latvija
ieprieks netika pieversta 1paSa veériba.

21. tabula
Amonjaka emisiju samazinoso pasakumu rangi pakaisu kutsmeslu
kratuvem
Er?is.ijtl samazinaSanas pasakums Samazinajums, | Prioritate,
Prioritates Risingjums % balles
rangs
1. Kratuves apriko ar vircas savaksanas sisttmu* 25-40% 95
2. Kutsmeslus nosedz ar sint&tisko plévi, salmu vai pakaiSu kartu | lidz 60% 75
divkarSojot
3. Kl'itsmé'slu kaud;i 'ieﬁko ar maksimali iesp&jamo augstumu, augstumu, 55
lai mazinatu emitgjosas virsmas laukumu samazinas 1,5
reizes

* - pasakums ietverts MK noteikumos Nr.829
Avots: Bittman et al., 2014, UNECE, 2014

Uzkrajot skidrméslus, augsti tika novertéts pasakums ir kimisko vai biologisko piedevu
izmantosana (22. tabula).
Vel pastav iesp&ja aprikot cilindriskas skidrméslu kratuves ar vieglas konstrukcijas jumtu,
ka arT aizstat lagtinas tipa kratuves ar cilindriskam tilpném. Tacu $adas izmainas ir saistitas ar
salidzinosi lieliem kapitalieguldijumiem un tadé] realiz€jamas talaka nakotnge.

22. tabula

Amonjaka emisiju samazino$So pasakumu rangi skidrmeéslu kratuvem

Emisiju samazinasanas pasakums Prioritate

Prioritates . Samazinajums,% e

rangs Prioritates rangs balles

1 Sl,(ldl_‘meslu ievade zem dabiski vai maksligi izveidotas —40% 95
segkartas**

7 Slgldrmevslu ktmisko vai biologisko piedevu [idz 68% 75
1zmantosana

3. Clhndrlsk?s slf<1drmeslu kratuves aprikot ar vieglas [idz 80% 70%
konstrukcijas jumtu

4 La_gune_ls tipa kratuvju aizstasana ar cilindriskam 30-60 66%*
kratuvém

5 .Slgldn:ﬂe_s'lu virsmas (sPogulwrsmas) samazinasana lidz 60% 55
jaunbiivéjamas kratuves

*pasakumu ievieSanai ir nepiecieSams valsts atbalsts
**pasakums ietverts MK noteikumos Nr.829
Avots: Bittman et al., 2014; UNECE, 2014

Secinajumi

1. Lai novertétu dazadus pasakumus, kuri samazina kiitsméslu apsaimniekoSanas izraisitas
amonjaka emisijas un iegiitu So pasakumu ievieSanas prioritates ranz€jumu, ir lietderigi
izmantot ekspertu metodi, taja iesaistot pieredz&jusus lopkopibas specialistus.

2. Peétijums liecina, ka butiska nozime emisiju samazina$ana ir dzivnieku mitnpu tiribas
nodro$inasanai un pareizai kiitsméslu apsaimniekosanai, ka, piemeram, dzivnieku gulvietu
kaisiSana ar mitrumu absorb&joSu materialu, bieza kiitsméslu izvaksana, ganibu izmantoSana.
Tacu papildus ievieSams ari tads jauns pasakums ka Skidrméslu kimisko vai biologisko
piedevu izmantoSana.

3. Daudzi amonjaka emisiju samazinoSie pasakumi ir saistiti ar dztvnieku mitgu un kiitsmeslu
kratuvju rekonstrukciju vai biivniecibu. Tacu S$im nolikam ir vajadzigi iev€rojami
kapitalieguldijumi, un tadel sadi pasakumi ir realiz€jami vélaka laika posma.
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4.3. Amonjaka emisiju samazinoso pasakumu novertejums,
apsaimniekojot liellopu skidrmeslus
Pétijuma meérkis ir noskaidrot racionalakos kiitsméslu izvaksanas, uzkrasanas un iestrades

tehnologiskos risinagjumus piena lopkopiba, vadoties no amonjaka emisiju samazinaSanas
viedokla un ekonomiska izdeviguma.

Skidrmeéslu izvaksanas tehnologiju noveértéjums

Skidro kiitsméslu ieguves un izmanto3anas prieksrocibas un trikumi

Skidro katsméslu ieguve Latvija aizsakas pagajusa gadsimta se§desmito gadu beigas, kad
to ieviesa Talsu rajona kolhoza ,,.Draudziba” (priekssédétajs Edvins Damskalns) ciiku ferma.
Septindesmitajos gados pusskidrméslus saka iegiit arT jaunbtivétajas liellopu un ciiku lielfermas.
Tacu tai laika vél nebija pieredzes Skidrmeslu apsaimniekosana un triika nepiecieSamas tehnikas.
Radas arT dabas piesarnosanas problémas, jo skidrm&slus médza izvakt, skalojot ar ideni.

Lidziga situacija tolaik veidojas ar1 Lietuva un Igaunija. Turklat Igaunijas zinatnieki pauda
nostaju, ka $ada tehnologija viniem nav pienemama sakara ar aukstajam ziemam, kuru laika
iesp&jama Skidrmeslu sasalSana, un tad tie klust neizvacami. Tadel ari skidrméslu ieguve un
izmantosana toreiz neieguva plasu atbalstu.

Tacu tagad situacija ir krasi mainijusies. Atkal ciena ir lielas lopkopibas fermas, kuras var
izmantot modernu tehniku un iegiit kvalitativu un 1&tu pienu. Bet $adu fermu eksistence tagad nav
iedomajama bez skidrméslu ieguves, jo S§is tehnologijas izmanto$ana ir saistita ar $adam
priekSrocibam:

—  Dbiutiski samazinas pakaiSu materiala nepiecieSamiba. Tad€] arT mazinas izdevumi

pakaiSu savaks$anai, uzglabaSanai un izmantoSanai;

—  Skidrie mésli ir plustoSi. tas rada iesp€ju mehaniz€t visus darbus, kas saistiti ar
méslu savaksanu kiit1, to nogadi uz uzkraSanas vietu un p&c tam uz lauka, Sim
noliikam lietojot specialu tehniku: stknus, spiedgjtransportierus, transportcisternas
utt.;

—  Skidro kuitsm@slu izvakSanai un apsaimniekoSanai ir nepiecieSams 1,5-2 reizes
mazaks stradajoso darba laika paterins;

— ja Skidros kiitsméslus pareizi uzglaba, tad tajos ir mazaki baribas vielu (ipasi
slapekla) zudumi.

Tomer Skidrme@slu ieguvei, uzkrasanai un izmantoSanai ir ari trilkumi:

—  Skidrmesli ir vairak smakojoSi, jo tiem ir samazinats pakaiSu piejaukums, kas
piesaista nelabvéligas smakas. Tadel to uzkrasana un apsaimniekoSana ir jalieto
atbilstosi tehnologiski risinajumi, kas iesp&jami efektivi novers smaku izplatiSanos
apkartgja vide. Liela mera to tagad reglamenté spéka esoSie likumdosSanas akti,
pieméram, LR Ministru kabineta noteikumi Nr. 829. Ipasas prasibas piesarnojoso
darbibu veikSanai dzivnieku novietn€s, speka no 2014. gada 23. decembra un LR
Ministru kabineta noteikumi Nr. 834. Noteikumi par tidens un augsnes aizsardzibu
no lauksaimnieciskas darbibas izraisita piesarnojuma ar nitratiem. Spéka no
2014. gada 23. decembra;

—  Skidrmésli ziema var sasalt. Tad€] nesiltinatas kutis to izvaksanai ir jalieto
skrépertransportieri, kurus ekstremalos periodos darbina ar minimaliem
partraukumiem, vai arT mobila tehnika;

—  jarekinas, ka iegiistot Skidrmé&slus, kiits vairs nav tik tira, un sakopta, jo méslu ejas
ar1 péc to tiriSanas saglabajas neliela skidro méslu karta. Turklat ievérojami lielaks,
aptuveni tris reizes, ir noméslotas gridas dalas kopgjais laukums, no kura izdalas
nevélamie izgarojumi.
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Raksturigakas Skidrméslu izvakSanas tehnologijas

Liellopu mitném var lietot dazadas Skidrméslu izvakSanas tehnologijas. Tacu S§is
tehnologijas konkréto risinajumu liela méra nosaka paredz&tais boksu un pakaiSu veids (augstie
vai dzilie boksi, smilSu vai salmu pakaisi). Ja, pieméram, govju mitn€ izmanto augstos boksus,
tad tos médz komplektét ar gumijas paklajiem vai matrac¢iem un gulvietu kaisiSanai lieto
minimalu pakaiSu daudzumu (0,1-0,5 kg uz vienu gulvietu, atkariba no pakaiSu materiala veida),
bet méslu izvaksSanai no kits lieto galvenokart stacionaro tehniku. Ja savukart govis tur dzilos
boksos uz smilSu pakaiSiem, tad kiitsmeslu izvakSanai piemérotaka ir mobila tehnika (traktora
agregats), jo ta tik strauji nenolietojas smilSu abrazivas ietekmes dg].

Raksturigs skidrméslu izvaksanas tehnologijas piemérs ir dots 14. attéla.
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) kitsmeéslu parvietosanas
virziens

1 - galvena méslu kratuve; 2 - $kidrméslu transporté$anas magistrale; 3 - starpkratuve; 4 - stiknis; 5 - §kérskanals; 6,
7 - méslu ejas, kuras aprikotas ar skrépertransportieriem; 8 - govju mitne
14. attéls. Skidrméslu izvaksanas tehnologijas piemérs liellopu kiitij

Saja gadijuma govis tur boksos. Tadé]l mésli uzkrajas ejas starp boksiem un pie baribas
galda, bet to periodiskai savaksanai lieto skrépertransportierus 6 un 7. Sadi transportieri méslus
nogada lidz skérskanalam 5, kuru visbiezak ieriko mitnes centralaja dala. Meslu talakai virziSanai
lidz starpkratuvei var biit divi risinajumi.

Pirmkart, lietot skalo$anas principu ar starpkratuvé nostadinatiem $kidrmésliem. Sim
nolikam izmanto starpkratuvé iemontéto stkni ar plismas parslédz&ju un attiecigu spiedvadu
(att€la nav paradits), kas ierikots Iidz pat Skérskanala talakajam galam. M&slu skaloSana parasti
notiek vienu reizi diennakti, un ta ilgst aptuveni 0,5 h. Sada risinajuma prieksrociba, ka tas ir
salidzinos$i vienkarSs un 1&ts, bet trukumi, ka méslu skaloSanas laika intensivi izdalas smakas un
nevelamas gazes, un turklat tas nenotiek automatiz&ta rezZima.

Otrkart, Skerskanala var ierikot méslu transportieri. Tas ir dargaks risinajums, tacu
neizraisa kiits mikroklimata pasliktinaSanos, ka ar1 efektivak darbojas pie palielinatas skidrméslu
konsistences un ar1 ziemas apstaklos pie 1paSi zemam gaisa temperatiiram.

Dazadi risinajumi iesp&jami ar Skidrmé&slu nogadei no starpklatuves uz galveno kratuvi. Ja
méslu virziSanai pa skeérskanalu lieto skaloSanas (recirkulacijas) principu, tad parasti starpkratuveé
ierikots attiecigs pliismas parslégSanas varsts, lai ar So paSu stkni varétu méslus novadit uz
galveno kratuvi. Ja méslus virza pa Skeérskanalu ar taja iemont€tu transportieri, tad meslu nogadei
no starpkratuves uz galveno kratuvi var lietot arT virzula tipa siikni. Sads risinajums ir Ipasi
lietderigs, ja no starpkratuves lidz galvenajai kratuvei ir salidzinosi liels attalums (vairak par 30-
50 m).

Pétijjuma metodika
Misdienigu piena razoSanas tehnologiju un tehniku iesp&ams ieviest, ja viena
ganampulka nav mazak par 100 govim (Priekulis, 2000; Laurs & Priekulis, 2001). Bet saskana ar

-----
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govim, tai skaita ganampulkos no 100 lidz 299 govim - 16% dzivnieku. Tacu, biiv§jot jaunas
kitis, ka ar1 veicot esoSo mitnu rekonstrukciju, notiek pakapeniska govju koncentracija un
ganampulku palielinasanas. Tadel, nemot to visu veéra, saviem pétijjumiem izvelgjamies kiti, kura
paredzéta 200 slaucamam govim.

Sadas kits $kérsgriezuma variants ir dots 15. attgla.

LA 4 ° ‘]

1 r 1 __-' . —
1 - vienpusgjais bokss; 2 - méslu eja starp boksiem; 3 - divpusg&jais bokss; 4 - méslu eja pie baribas galda; 5 - baribas
galds; 6 - cietstavoSo govju bokss

15.  attels. Izveletais kiits Skérsgriezums 200 govju turésanai

Kt ierikoti govju atpiitas boksi, kuri izvietoti Cetras rindas, bet dzivniekus €dina pie
baribas galda. Slaucamas govis atrodas viena baribas galda pus€, kur ir tris atpiitas boksu rindas.
Savukart cietstavosas govis un teles izvietotas otra baribas galda pus€, kur ir viena atpiitas boksu
rinda. Aptuvenais kiits garums ir 70 m, bet platums — 32 m. Iesp&jamie Skidrmé&slu savaksanas,
transportéSanas un uzkrasanas tehnologiskie varianti apkopoti 23. tabula.

23. tabula
Skidrmeslu izvaksanas un uzkrasanas raksturigakie tehnologiskie
varianti
Govju . . s eewrs e v
turesanas Varianta | Tehnologiskas 1ekarta_s un darba_ op.er_acqas_sl,ﬂdlzmeslu izvakSanai
. Nr. no kiits un nogadei lidz kratuvei

veids

Kombitransportieris ar trosi + skaloSana uz starpkratuvi pa skérskanalu +
Augstie 1. starpkratuve ar centrb&édzes tipa sukni un plismas parsledz&ju +
boksi ar magistralais caurulvads + galvena kratuve
gumijas Kombitransportieris ar k&di + Sk&rstransportieris + starpkratuve ar
paklaju 2. maisitaju + virzula tipa stuknis + magistralais caurulvads + galvena

kratuve

Kombitransportieris ar trosi + skalo$ana uz starpkratuvi pa skérskanalu +

3 starpkratuve ar centrbédzes tipa sukni un plasmas parslédzgju +
Dzilie boksi ' magistralais caurulvads + galvena kratuve. Papildu ir nepiecieSams
ar salmu pakaiSu izkliedetajs.
pakaiSiem Kombitransportieris ar k&di + Skerstransportieris + starpkratuve ar
4, maisTtaju + virzula tipa siknis + magistralais caurulvads + galvena

kratuve. Papildu ir nepiecieSams pakaisu izklied&tajs.
Dzilie boksi Traktors ar kausu + starpkratuve ar centrbédzes sikni + magistralais
ar smilSu 5. caurulvads + galvena kratuve. Papildu ir nepiecieSams pakaiSu
pakaiSiem izklied@tajs.

* - kausu izmanto gan méslu izvaksanai no meslu ejam, gan nos€dumu savaksanai no starpkratuves

Izveloties salidzinamos tehnologiskos variantus, ir nemts véra, ka attiecigais tehnologiskais
risinajums ir atkarigs no govju turéSanas boksa veida, t.i., vai tas ir augstais, vai dzilais bokss un
kads ir lietotais pakaiSu materials. V&l ir nemts véra, ka §is tehnologijas var atSkirties ari péc
izmantotas tehnikas komplektacijas. Tadel pirmajiem diviem boksu veidiem ir izveleti attiecigi
divi praksé lietoti apakSvarianti: gan vienkarSakais un vienlaikus ari Ietakais, gan ari
komplicétaks un atbilstosi dargaks. Atskirigs ir dzilo boksu izmantoSanas risinajums, lietojot
smil§u pakai$us. Sai gadfjuma nav vélama méslu transportieru izmantoiana, jo tie strauji
nolietojas. Tadg] pétijumos ietverts tikai viens Skidrméslu izvaksanas tehnologiskais risinajums,
kad méslu savaksanai kiiti un nogadei lidz starpkratuvei izmanto traktora agregatu. Péc tam Saja
starpkratuvé notiek smilSu nogulsnésanas. Tadel skidrméslu nogadi Iidz galvenajai kratuvei var
dalgji veikt ar centrb&dzes siikni, bet nos€dumus izsmelt ar traktoram piemont€to kausu.

Japiezimg, ka lidzigu tehnologisko risinajumu Skidrmé&slu savaksSanai lieto arT cliku mitnés.
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Tacu tur, atSkiriba no slaucamo govju kiitim, Skidrméslus uzkraj kanalos, kuri ierikoti zem
rezgu gridam, un periodiski tos novada uz starpkratuvi, izmantojot méslu pasteci.

Diennakti iegiitais Skidrsméslu daudzums un nepiecieSama kiitsméslu kratuves ietilpiba
Novietné iegiita Skidrm@slu daudzuma un kratuves ietilpibas aprékinaSanai izmantojama
2014. gada 23. decembra MK noteikumu Nr. 829 pielikuma dota metodika. Ta ietver sekojoSas
formulas.
Viena gada iegiitais Skidrméslu daudzums, t/gada

Mg:ka'Zdza (2)
i=1

kur
my - kiitsmeslu daudzums no viena dzivnieka, t/gada;
Z4, - dzivnieku skaits viena grupa;
n - dzivnieku grupu skaits.
Nepieciesama kratuves ietilpiba, m’
yohd M, +V,
12 * 55 s (3)
kur
k: - rezerves koeficients, k, = 1,2-1,3;
T, - Skidrmé&slu normativais uzkrasanas ilgums, T, = 8 ménesi;
G - liellopu Skidrméslu tilpummasa, ¢s = 1,01-1,02 t/m’;
V, - papildus tidens daudzums, kas var ieplist $kidrméslos, m’.

n
Tu ’ Zmﬁi ' Zdzi
V — i=1l

P 12

, 4
+M sk qs ( )
kur
m; - kiitsméslos iekluvusais iidens daudzums, m*/dzivnieku gada;
M, - sagatavotais skabbaribas daudzums, t/gada;
Qs - sulas daudzums, kas izdalas no vienas tonnas sagatavotas skabbaribas, m’.
Savukart vid&jais diennakti ieglitais Skidrméslu daudzums (neietverot skabbaribas sulu)
V-M, q.
Vdien = = 9 (5)
30,5-T,

Tehnologisko variantu salidzinasana

Tehnologiskos variantus salidzindjam péc ipatngjiem kapitalieguldijumiem, kas nepiecie$ami
attieciga kutsméslu izvaksanas panémiena ievieSanai, €/govi, Ipatn&ja stradajoso darba paterina,
cilvh/govi gada, ka ari ipatnéjam ekspluatacijas izmaksam, €/govi gada. So kritériju
aprékinasanai izmantojam attiecigi sastaditu datorprogrammu. NepiecieSamos izejas datus
ieguvam péc misu hronometrazas rezultatiem, spéka esoSiem normativiem, cenraziem un
tehnikas instrukcijam, bet daudzos gadijumos izmantojam art firmu ,,DeLaval” un ,,GEA” riciba
esoso informaciju.

Japiezimé, ka S$aja apakSnodala nav ietvertas kiitsm&slu uzkrasanas izmaksas, jo tas ir
apskatitas atseviski.

Aprekiniem izmantotas sekojoSas formulas (Priekulis & Strautnieks, 2000).

StradajoSo darba laika patérins, h/govi dienn.
T,+T,, +T, +T

;= pal lopk meh
! 60-Z, ©)
kur T, - traktorista darba ilgums kiitsméslu izvaksana, min/ dienn.
T, - paliglaiks traktora sagatavosanai darbam, dikstaves utt., min/dienn
T1op— lopkopéju darba ilgums kutsméslu izvaksana, min/ dienn.
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T»en — mehanika darba ilgums kiitsméslu izvak$ana (méslu nogadé uz kratuvi), min/
dienn.
Z, - kit izvietoto govju skaits.
Izmaksas darba algam, ieskaitot nodoklus, €/govi gada
_ 1,24365 ( Ttr 'itr + Tpal .itr + ]}opk .ilop + Tmeh 'imeh Jz

da Z 60-180 60-180 60-180 60-180

1,24 355 )
= > : .(zr.itr_'_Tal.ial+7‘lok.ilok+Tmeh.imeh)

60-180-Z, pelpal T ok o

kur i, —traktorista darba algas likme, €/ménesT;
1i0pr- lopkop€ja darba algas likme, €/ménesT;
imen — mehanika darba likme, €/ménest;
180 — lopkopiba stradajoso darba stundu skaits meénest;
1,24 - koeficients, kas ieverte stradajoso sociala nodokla dalu, kuru maksa darba devéjs.
Traktora attiecinata noslodze
T,+T,, T,+T,

T 480 (8)

dienn
kur T4en — traktora kopgjais darba laiks, min/diennaktt; 7y, = 480 min/dien
Tehnikas renovacijas izmaksas, €/govi gada

LlrG, ¥ 13-C,  12:C,
Ntr~'Zg Niz'Zg Nstg
kur C, — traktora cena, €;
C:, - kutsmeslu izvakSanas iekartu cena bez montazas, €;
C,z — stikna cena bez montazas, €;
Nu; Ni; Ny — traktora, kiitsméslu izvaksSanas iekartas un stikpa normativais
kalposSanas ilgums, gados.
Tehnikas remonta izmaksas, €/govi gada;
b
I =\x-C +)Y C_+C__ -
r (x tr Z izv si ) 100 . Zg 5 (10)
kur b, — remonta atskaitijuma procents; b, = 4-7%. Pienemts 5%.
Piesaistita kapitala izmaksas, €/govi gada
. Ll-x-C, +13).C, +12-C

X

L )

)'bk

si

11
’ 2:100-Z, ()
kur by - bankas noguldijumu apmaksas%; bx = 0,5%.
Degvielas izmaksas, €/govi gada:
N, -k_-C, (T +T
[d =365 q eof izm d tr pal (12)
60-1000-y | Z,

kur q - ipatn&jais degvielas paterins; q = 180-200 g/Zsh;
N - dzingja efektiva jauda, Zs;
ki-m — dzingja jaudas izmantoSanas koeficients, k..., = 0,5-0,8; pienemts 0,5.
Y - dizeldegvielas blivums, ¥ = 0,825 kg/l;
Cq— dizeldegvielas cena, €/1.
Ellas un ziezvielas izmaksas traktoram, €/govi gada
L=l k (13)
kur k— ellu un ziezvielu patérina koeficients, k.= 0,03-0,15
Ellas izmaksas delta tipa transportierim, €/govi gada

0, C.
Ly =="—"; (14)

g
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kur Qg — ellas paterins, 1/gada;
Ce — ellas cena, €/1.
Elektroenergijas izmaksas méslu transportierim, €/govi gada;

K, T
I, :365(:{‘4% (15)

4
kur
C. - elektroenergijas cena, €/kwh;
N - transportiera nominala jauda, kW;
ke: - jaudas izmantoSanas koeficients kiitsméslu izvakSanai, k., =0,55;
T'vans — delta transportiera kop€jais darba ilgums, h/dienn.
Elektroenergijas izmaksas Skidrméslu stiknim, €/govi gada

T, M, 365-T
IC'S = C(:' ’ N(:’S ' k(‘S : i = C(:’ ’ N(‘S : k(:'S - + = (16)
z W z

4 s 4
kur

N, — stikna elektromotora nominala jauda, kW;

k.s — siikna elektromotora jaudas izmantoSanas koeficients;

T.; — sukna darba ilgums, h/gada;

M,, — gada no vienas govs iegiitais Skidrméslu daudzums, ietverot Skidrmésliem

pievienotos notektidenus, m*’/govs gada;

W, — siikna darba razigums, m’/h;

T — siikna darba ilgums recirkulacijas (Skidrme&slu skaloSanas) rezZima, h/dienn.
Kopgjas maSinizmaksas, €/govi gada

Im:Ia+Ir+Ik+Id+Iz +Ie[[+let+]es (17)
Pakaisu izmaksas, €/govi gada
]pak = 365 . ql)ak . Cpak (18)

kur
qpar — pakaisu patérins, kg/boksu diena;
Cou — pakaiSu cena, €/kg;

Biivju ekspluatacijas izmaksas, €/govi gada

I, z.—‘”‘"l’ (19)

kur
1,1 — koeficients, kas ievéro remonta izmaksas;
Cswrp — starpkratuves biivizmaksas, €;
Niurp — starpkratuves normativais kalpoSanas ilgums, gadi. P&c normativiem Ny, ir
20 gadi.
Kopgjas ekspluatacijas izmaksas, €/govi gada
Lo = Lig + Int Lk + I (20)
Ipatngjie kapitalieguldijumi tehnikas iegadei, €/govi gada
Ll-x-C, +13) C.+12-C,,

i 21
) 2 1)
Ipatngjie kapitalieguldijumi buvem, €/govi gada
K Ckr + C.starp + Ckan 2 2
»b Z, (22)
Kop¢gjie patngjie kapitalieguldijumi, €/govi gada
K,=K,, +K,, (23)

Aprékinu veikSanai tika sastadita attieciga datorprogramma, izmantojot 16. att€la doto

shému.
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Attiecigas tehnologijas izvéle un izejas datu ievade
Y A 4 Y ¥ h J
Stradajoso Traktora Kapitalieguld?
darba laika attiecinatas -jumu
patérina noslodzes aprékins lzdevumu
aprékins aprékins tehnikai aprékins
paklaju
ieaadei un _
v vy v v v il iegadei u Izdevumi
starpkra- kai&
|zdevumu Mainigo ma&in- tuves bivei pakaisu
aprékins Fikséto masin- izr?’naksu materiala
e . _ iegadei
strad_ajosc_) izmaksu apréking aprakins g
algosanai
L 4 v ¥ L 4 ¥ A 4
Tehnikas ekspluatacijas izmaksu aprékins B!'Nju eksplua:capuas
izmaksu aprékins
h J Y y
Kopé&jo ekspluatacijas izdevumu aprékins
Tehnologisko variantu salidzinadjums pec Tpatnéjiem kapitalieguldijumiemstradajo3o darba
patérina un Tpatnéjam ekspluatacijas izmaksam

16. attéls. Kitsméslu izvaksSanas tehnologiju noveértesanas aprékinu blokshéma

Vadoties no iepriek§ aprakstitds ekspertu aptaujas rezultatiem, tika izverteéta S$adu
amonjaka emisiju samazino$o pasakumu ievieSanas efektivitate:
- dzivnieku gulvietu kaisiSanu ar mitrumu absorb&joSu materialu, pieméram, salmu
pakaisiem;
- cietstavoso govju ganisanu;
- Skidrméslu kimisko vai biologisko piedevu izmantosanu.

Zinot kiitsmeslos esosa slapekla zudumus, kuri rodas to izvaksSanas laika (Karklins &
Lipenite, 2008), ka arT pienemot, ka Sie slapekla zudumi ir proporcionali amonjaka emisijas
lielumam, var aprékinat ipatngjas ekspluatacijas izmaksas, kuras rodas uz vienu kilogramu
kiitsméslos palikusa slapekla, realiz&jot dazadus amonjaka emisiju samazinoSos pasakumus.

Gadijuma, kad dzivnieku gulvietas kaisa ar salmiem, §im noliikam ir jalieto formula

IE.

I, = b
. —x,)- 24
@) A (24)

b 100

kur

Ins - Tpatngjas izmaksas, rékinot uz vienu kg kiitsméslos palikusa slapekla daudzumu,
€/kg;

Xs Un Xy - slapekla daudzums, kuru satur govs izdalijumi (urins un tvirtie ekskrementi), ka
arT mitn€ savaktie kiitsmésli, kg/govi gada. Péc literatiiras datiem (Karklin$ & Lipenite, 2008), X
vidgji ir 152 kg/govi gada, bet x;, ir 129 kg/govi gada;

As - amonjaka emisiju samazinajums, izmantojot salmu pakaiSus,%. P&c literattras (EC,
2016; Bittman et al., 2014; UNECE, 2014) A, ~ 70%.

Ja savukart tiek realizeta cietstavoSo govju ganiSana, tad

IE.
I, = =
N.g . +(x5 _'xb).365_t8 365-1, , (25)

b 100 365 365

kur
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t, - ganibu perioda ilgums, dienas gada. Peéc LLU veiktajiem pétijumiem (Laurs &
Priekulis et al., 2016) t, = 196 dienas;
t. - govju cietstaveéSanas perioda ilgums, dienas gada;
365 - dienu skaits gada.
Ja ka emisiju samazinoSo lidzekli izmanto $kidrmé&slu kimiskas vai biologiskas piedevas,
tad
; IE, +IE,
o (x,—x,)-4,, (26)
Xy +—
100

kur

IE, . papildus ekspluatacijas izmaksas, kuras saistitas ar kimisko vai biologisko piedevu
izmanto$anu, €/govi gada. P&c miisu aprékiniem, lietojot piedevu GULLEMAX, IE, = 0,13
€/govi gada;

A, - amonjaka emisiju samazinajums, lietojot Skidrm&slu piedevas,%. Pamatojoties uz
Austrija un Vacija veikto pétijumu datiem®, pienem A, = 50%.

Pétijuma rezultati
Diennakti iegiitais kiitsméslu daudzums un nepiecieSama kratuves ietilpiba
Iegtto kitsméslu daudzuma un kratuvju ietilpibas aprékinam izmantoti sekojosi izejas

datus:

—  novietng tiek turétas 200 govis (saskana ar sakuma nosacijumiem);

— govju izslaukums parsniedz 8000 kg/gada, tadeél normativais Skidrmeslu iznakums ir 26
t/gada (MK noteikumi Nr. 834);

— Skidrm@slu daudzuma rezerves koeficients ir 1,2 (MK noteikumi Nr. §29);

—  papildus tdens daudzums, kas var iepliist $kidrméslos ir 4,3 m*/dzivnieku gada (MK
noteikumi Nr.829);

— gada sagatavojamais kukuriizas skabbaribas daudzums, ja dzivniekiem ize€dina 3,5 kg
kukuriizas skabbaribas diennakti (Murikovs & Priekulis, 2006), ir 700 t;

- skabbaribas sausnas saturs ir 20%, tadé] tas sulas notece ir 0,2 m*t (MK noteikumi
Nr. 829).

Lietojot iepriekS aprakstito metodiku un attiecigos izejas datus, ieglistam, ka konkrétaja
situacija nepiecieSama Skidrmeslu kratuves ietilpiba ir 4840 m3, jeb noapalojot - 5000 m3, bet
diennakti iegiitais $kidrméslu daudzums ir 19,26 m’.

Kiitsméslu izvakSanas tehnologiju novértéjums

Kitsmeslu izvaksanas tehnologiju salidzinajums péc stradajoso darba patérina ir apkopots
17. attela. 17. att€la redzams, ka stradajoSo darba patérinu ietekmé& izmantotais govju atpiitas
boksa variants. Ja lieto augstos boksus, tad stradajoSo darba patérin$ ir minimals, jo cilvéku roku
darbs ir nepiecieSams galvenokart dzivnieku gulvietu sakopSanai, bet kiitsméslu transportiekartas
strada automatiska rezima.

Ja savukart lieto dzilos boksus ar salmu - kuitsméslu ieklajumu, tad ir janodroSina regulara
salmu pakai$u papildina$ana un izlidzina$ana. Sai gadijuma mehanizéta ir salmu pakaidu
pieveSana un izkliedéSana. Tatu to médz veikt vairakas reizes ménesi. Lai sakartotu govju
gu]vietas ikdiena, ir nepiecieSams roku darbs.

Vel lielaks stradajoSo darba paterin$ ir nepiecieSams, ja lieto dzilos boksus ar smilSu
iesegumu. Sadi boksi tiek rekomendéti, vadoties galvenokart, no dzivnicku higienas
nodroSinasanas viedokla. Tacu staigdjot, govis S$is smiltis izn€sa. Tade€] tas noklist meslu
transportieru darbibas zona, izraisot to paatrinatu nolietoSanos. Art to daudzums Sai gadijuma ir
regulari japapildina, bet ikdiena vél javeic boksa aizmugur€ja dala esoSo meéslu norauSana un
smilSu klajuma izlidzinasana, kas palielina lopkop&ju roku darba paterinu.

¢ http://www.amalgerol.com
46



1.4 1.35

=
=]
o
= 12
£
s 1
c- .
g £ 08 '
w2 '
QT
IS 0.6 0.355 0.355
E
- 0.4
£
0

1.var. 2.var. 3.var. 4 var. 5.var.

17. attels. Kutsméslu izvaksSanas tehnologiju salidzinajums péc stradajoso darba
patérina

Ipatn&jo kapitalieguldijumu salidzinajums, rékinot uz vienu gulvietu (atpiitas boksu), ir
redzams 18. attela.

Sie kapitalieguldijumi paredzéti tehnologisko iekartu (transportieru, siiknu utt.) iegadei un
montazai, dzivnieku gulvietu sagatavoSanai pirms ekspluatacijas: to sakotngjai aizpildei ar
attiecigo pakaiSu materialu vai nosegSanai ar gumijas paklaju (matraci), ka ar1 kitsméslu
starpkratuvju ierikoSanai.

E 600 - 503
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=
[=To B |
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E—% 300 -+ 192
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‘g 100 -
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18. attels. Ipatnéjie kapitalieguldijumi, kuri nepieciesami kiitsmeslu izvak$anas
tehnologisko Iiniju iekartosanai

So kapitalieguldfjumu lielumu biitiski ietekmé iegadajamas tehnikas daudzums un tas cena.
Tadel tie ir vislielakie 2.variantam, jo Sai gadijuma nakas iegadaties ne tikai skrépertransportierus
méslu savakSanai kuti, bet arT Skerstransportieri. Turklat, salidzinot ar 4. variantu, $aja gadijuma
kapitalieguldijumi ietver arT gulvietu paklaju izmaksas.

Savukart vismazakie kapitalieguldijumi nepiecieSami 5. variantam, jo tad ir jaiegadajas tikai
traktors ar frontalo lapstu. Turklat §is traktors var nebiit jauns, jo, veicot kiitsmeslu izvakSanu
(200 govju kiit1), tas ir noslogots tikai vienu stundu diennakti.

Kiatsméslu izvaksanas ekspluatacijas izmaksas ir apkopotas 19. attéla
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19. attels. Kopéjas ekspluatacijas izmaksas, €/govi gada, realizéjot kiitsméslu izvaksanu.

Kopgjas ekspluatacijas izmaksas ietver gan tehnikas izmantoSanas izdevumus, gan ari
stradajoso darba samaksu. Tad€] péc $Tm izmaksam var vispusigi novertét katras tehnologijas
izmantoSanas ekonomisko izdevigumu.

Vadoties péc 19. att€la, var secinat, ka vismazakas ekspluatacijas izmaksas ir
3. variantam, kad govis tiek turétas dzilos boksos ar salmu-meslu gulvietas ieklajumu, bet méslu
transportéSanai pa Sk€rskanalu lieto skaloSanas (recirkulacijas) principu. Ja savukart meslus
parvieto pa Skérskanalu ar transportieri, tad ekspluatacijas izmaksas palielinas par gandriz 24%.
Vel lielakas (par 58% un 80%) tas ir 2. un 5. variantam. 2. variantam tas ir saistits ar paklaju
iegades nepiecieSamibu, bet 5. variantam - ar traktora izmantoSanu un traktora vaditaja darba
samaksu.

Savukart 1patngjas ekspluatacijas izmaksas, rékinot uz vienu kg kutsmeslos palikusa
slapekla daudzumu, realizéjot dazadus amonjaka emisiju samazinoSus pasakumus, ir redzamas
20. attela.
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M levérojot, ka 3.un 4.varianta lieto salmu pakaiSus
Realizéjot cietstavo$o govju ganisanu
Pievienojot specialo piedevu GULLEMAX
20. attels. Ipatnéjas izmaksas, rekinot uz kiitsméslos palikusa slapekla daudzumu, €/kg

Apkopotie aprékinu rezultati liecina, ka vismazakas izmaksas, rékinot uz vienu kilogramu
Skidrmeslos palikusa slapekla daudzumu, ir 3. un 4. varianta, kur lieto dzilos boksus ar salmu -
méslu ieklajumu. Saja gadijuma govju gulvietas regulari kaisa ar salmu pakaisiem, kuri absorbé
mitrumu, un nelabveéligo gazu, tai skaita amonjaka, emisijas. Tadel, vadoties no amonjaka emisiju
samazinasanas viedokla, nav lietderigi izmantot augstos boksus, ka ar1 dzilos boksus ar smilSu
ieklajumu.

Vel ir racionali izmantot specialas Skidrméslu piedevas, pieméram, SIA , Augu
Aizsardzibas Serviss” piedavato $kidrméslu piedevu GULLEMAX. Japiezimg, ka §1 piedeva
saglabas savu iedarbibu ar kiitsméslu uzkrasanas laika, kas vel vairak palielina tas izmantoSanas
ekonomisko lietderibu.

Ipatnéjo izmaksu samazinajumu, rékinot uz vienu kg kiitsméslos palikusa slapekla
daudzumu, izraisa arT govju ganiSana. Tacu, nemot vera, ka, realiz€jot slaucamo govju ganiSanu,
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nav iesp&jams iegiit Tpasi augstus izslaukumus, $aja p€tijuma ietverta tikai cietstavoSo govju
ganiSana. Turklat iegutie aprékinu rezultati ir aptuveni, jo tajos nav pemtas veéra ganibu
izmantoSanas izmaksas, ka ar1 ganibu zales izmaksas, salidzinot ar konservéto zales lopbaribu.

Skidrméslu uzkrasanas tehnologiju novertéjums

Skidrmeslu kratuves - $kidrméslu uzkrasanai lieto divu veidu kratuves: cilindriskas un
lagtinas.

Cilindriskas kratuves monte no dazadiem buvmaterialiem: metala loksném, kuras
parklatas ar pretkorozijas klajumu, dzelzsbetona paneliem, specialam armétam plévém vai citadi.
Tacu pastav vél iesp€ja, ka tas ir monolita dzelzsbetona biives, kuras izgatavotas ar slidosu veidnu
palidzibu. Tada gadijuma kratuves ir mehaniski izturigakas, tacu to blivéSanai ir nepiecieSams
ilgaks laika un darba patérins, ka ar1 palielinas $adu kratuvju biivizmaksas.

Prakse lieto galvenokart virszemes cilindriskas kratuves. Pusiedzilinatas kratuves izmanto
retos gadijumos, jo tad ir janodroSinas pret iespgjamo gruntsiidenu iepludi, turklat $adas kratuves
médz but ar1 dargakas.

Lagiinas tipa kratuves ieriko [idzena vieta, izrokot attieciga izméra taisnstiira bedri. Bet
izrakto zemi izmanto kratuves apmales veidoSanai. Lai novérstu lagiina iepildito Skidrmeslu
iesp&jamo infiltraciju grunti, laglinu izklaj ar sintétisku pléves klajumu jeb geomembranu, kuras
malas sniedzas 11dz pat laglinas apmales augSdalai.

Lagtinu galvena priekSrociba ir to samazinatas buvizmaksas. Tacu lagiinu dzilums parasti
neparsniedz 2,5-3 m (jo citadi tas var tikt paklautas gruntstidena ietekmei). Tade] lagtinas aiznem
lielaku laukumu, neka cilindriskas kratuves, un tai ir ar1 lielaka spogulvirsma (Skidrméslu augseja
virsma), no kura izdalas nevélamas gazes un smakas. Trikums ir arT tads, ka, stradajot ar tehniku,
var viegli sabojat laglinas geomembranu, izraisot $kidrméslu noplides, un tad¢] Sai gadijuma ir
papildus jaieriko iesp&jamo nopliizu kontroles drenaza.

Kitsmeslu kratuvju ierikoSanas un ekspluatacijas pamatprasibas ir noteiktas LR
2014. gada Ministru kabineta noteikumos Nr. 829 un Nr. 834. So prasibu ievérosana liela méra
ierobezo kiitsméslos esoSo biogéno elementu zudumus, kuri var rasties meéslu uzglabasanas laika,
ka arT nodroSina apkartgjas vides aizsardzibu. Tacu praks€ nav iesp&jams pilnigi izvairities no
Siem biogéno elementu zudumiem. Turklat ir konstatets (Karklin§ & Lipenite, 2008), ka 1pasi lieli
ir slapekla zudumi, kurus dal&ji izraisa amonjaka emisija. Tade] misu pétijjuma noluks ir
noskaidrot ekonomiski izdevigakos risinajumus amonjaka emisiju samazinasanai, veicot
skidrméslu uzkrasanu dazada veida kratuves.

Pétijuma metodika

Saskana ar iepriekS veikto aprékinu kiitij ar 200 slaucamam govim Skidrmeéslu kratuves
ietilpiba ir jabut vismaz 5000 m”.

Cilindrisko kratuvju konstruktivos elementus (metala loksnes, dzelzsbetona blokus utt.)
Latvija piedava vairakas firmas, pieméram: SIA Agrozona, SIA LRS Misa, un tas veic ari
attiecigo kratuvju montazu. So cilindrisko kratuvju bivizmaksas jau ir dotas attiecigo firmu
katalogos. Tacu miisu iepriekSgjie pétijumi (Priekulis & Murikovs, 2007) liecina, ka $is
biivizmaksas ir atkarigas galvenokart no kratuvju ietilpibas, nevis no buvmateriala veida un
kratuves konstruktiva risinajuma. Tadel noteiktas ietilpibas cilindriskam kratuvém tas ir maz
atSkirigas, un $ajos petijumos var ietvert tikai vienu cilindriskas kratuves veidu.

Savukart, lai ierikotu lagiinas, vispirms ir jazina tas iesp&jamais dzilums, kuru nosaka p&c
attiecigas buvvietas konkrétajiem apstakliem. P&c tam var aprékinat lagiinas gabarita izmérus,
izstradat tas biivprojektu un sastadit biivizmaksu tami. Turklat, ari Sai gadijuma, kratuves
biivizmaksas mainas galvenokart atkariba no lagtinas ietilpibas (Murikovs & Priekulis, 2006).

Nemot to visu veéra, misu pétijumu IstenosSanai ir izveleta firmas “Agrozona” piedavata
cilindriska kratuve un LLKC projektéta lagiina, kuru raksturlielumi doti 24. tabula.
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24. tabula
Salidzinato skidrmeslu kratuvju raksturojums

Raditaji Cilindriska kratuve Lagiina
Kratuves ietilpiba, m’ 4944 5000
Dzilums (sienu augstums), m 4,27 2,5
Diametrs vai sanu malu garumi, m 38,4 40 x 50
Spogulvirsmas laukums, m2 1157,5 2 000
Biivizmaksas (ietverot PVN), € 92 802 70 000
Ipatngjas biivizmaksas, €/ m** 18,77 14,00

* - € uz vienu kratuves ietilpibas kubikmetru

Ka redzams no tabulas, konkrétaja situacija, pie aptuveni vienadas kratuvju ietilpibas,
cilindriskas kratuves biivizmaksas ir par 33% lielakas neka lagtnai, bet spogulvirsmas laukums,
no kura izdalas nevélamo gazu emisijas un smakas - par 73% mazaks. Turklat lielakas ir ari
cilindriskas kratuves Ipatng€jas biivizmaksas, rékinot uz kratuves ietilpibas vienu kubikmetru. Ja
cilindriskai kratuvei tas ir 18,77 €/ m?, tad lagiinai - 14,00 €/ m’.

Lai novertétu dazadu kutsméslu uzkrasanas tehnologiju ekonomisko izdevigumu, ir javeic
So tehnologiju salidzina$ana péc Ipatnéjam ekspluatacijas izmaksam. Tadg] $ajos aprékinos butu
jaietver ne tikai kitsméslu kratuvju biivizmaksas, bet armT méslu izkrausanas stkna, ka art
maisitaja izmantoSanas izmaksas. TaCu miisdienas $adi stukni parasti ir uzmontéti uz meslu
transportcisternam, tade] stacionars siiknis, kurs atrodas pie kratuves, vairs nav vajadzigs. Turklat
mobili (traktoram uzmontéti) médz biit arT maisitaji, un tad tie var apkalpot daudzas kratuves.
Tadel nemot vel vera, ka kratuvju biivizmaksas ir ievérojami lielakas neka So maisitaju izmaksas,
ekonomiskaja noveértéjuma tas netiek ietvertas.

Vadoties péc literatiira apskatitas ekonomisko aprékinu metodikas (Priekulis & Strautnieks,
2000), var iegiit formulu kiitsméslu kratuvju ekspluatacijas izmaksu aprékinasanai

£, = L+1, _LI'K,

z Z,-N

g

(27)

kur
1E} - kutsméslu kratuves 1patné&jas ekspluatacijas izmaksas, €/govi gada;
1, - kratuves amortizacijas izmaksas, €/gada;
I, - kratuves remonta un tehnisko apkopju izmaksas, €/gada;
Z, - govju skaits, kuru mésli tiek kratuve uzkrati;
1,1 - koeficients, kurs ietver kratuves remonta un tehnisko apkopju izmaksas;
K, - kapitalieguldijumi kratuves buivei un montazai, ietverot PVN, €;
N - kratuves normativais kalpoSanas ilgums, gadi, kur lopkopibas biivém pienemti 20 gadi
(Priekulis, 2000).
Izmantojot ekspertu aptaujas rezultatus (8. tabula), tika noskaidrots, ka prioritarie
pasakumi amonjaka emisiju samazinasanai no Skidrméslu kratuvém ir sadi:
— Skidrméslu ievade zem dabiski vai maksligi izveidotas segkartas;

— skidrmé&slu kimisko vai biologisko piedevu izmantoSana;

— cilindriskas Skidrméslu kratuves aprikosana ar vieglas konstrukcijas jumtu;
— lagiinas tipa kratuvju aizstasana ar cilindriskam kratuvém;

— Skidrmé&slu virsmas (spogulvirsmas) samazinasana jaunbiiv§jamas kratuves.

Tacu Skidrmeslu ievade kratuvé zem dabiski izveidotas segkartas jau tiek praksé realizeta,
jo $ada prasiba ir ieklauta speka eso$ajos MK noteikumos Nr. 829 Ipasas prasibas piesarnojoso
darbibu veiksanai dzivnieku novietnés.

Lai novertetu par€jo priekslikumu ekonomisko izdevigumu, tika izmantota formula:
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IE

p
(X = X) Ay s (28)
100

Iy, =

X t

kur

Ine - pasakuma realizacijas Ipatngjas izmaksas, rékinot uz vienu kilogramu, meéslos
palikusa slapekla daudzuma, €/kg;

IE, - T1patngjas ekspluatacijas izmaksas, kuras nepiecieSamas attiecigd emisiju
samazinasanas pasakuma realizacijai, €/govs/gada;

Xis un xp - slapekla daudzums, kuru satur Skidrmésli, tos iekraujot kratuvé un péc
uzglabasanas, kg/govs/gada. Pec literatiiras datiem (Karklin$ & Lipenite, 2008), xi, ir vid&ji 129
kg/govi gada, bet xi ir 107 kg/govi gada;

A« - amonjaka emisiju samazinajums, izmantojot attiecigu amonjaka emisiju samazino$o
pasakumu,%.

Pétijuma rezultati

Lai izvertétu ieprieks uzskaititos ekspertu ieteikumus, izveértésim katru amonjaka emisiju
samazino$o pasakumu atseviski.

Skidrméslu piedevu GULLEMAX Latvija piedava SIA ,,Augu Aizsardzibas Serviss”. To
pardod 25 1 ietilpibas kannas, un viena litra cena ir 8,90 €. So lidzekli rekomend@ pievienot reizi
nedg|a, to ieprieks atSkaidot ar Gideni (nemot 0,5 | GULLEMAX koncentrata uz 10 1 tidens).
NepiecieSamais darba skiduma daudzums ir 0,1 1, rékinot uz vienu dzivnieku ar 500 kg dzivmasu.
Saskana ar firmas sniegto informaciju, p€tijumos, kuri veikti Dabas resursu un dabaszinatpu
universitate (BOKU) Ving, Kransa Hora Pragas Lauksaimniecibas un tehnologijas institita un
Forsheimas Cukkopibas selekcijas regionalaja biroja (Vacija)’, konstatéts, ka ieglitais amonjaka
emisiju samazinajums ir, Iidz pat 68%.

Vadoties péc Siem datiem, ir iesp&jams aprékinat, ka Sai gadijuma patnéjas ekspluatacijas
izmaksas /E,~ 3,3 €/govs/gada.

Nakamais aptauja ieteiktais amonjaka emisiju samazinaSanas pasakums ir cilindriskas
Skidrméslu kratuves aprikoSana ar vieglas konstrukcijas jumtu. Parasti $adu jumtu ieriko tam
cilindriskam kratuveém, kuras uzkraj cuku skidrméslus. Tas tadél, ka ctuku skidrmesli, atskiriba no
liellopu mésliem, nesatur pakaisu dalinas, nesagremotu lopbaribu un citus piemaisijumus, kuri
uzpeld skidrméslu slana virspus€, veidojot peldosu segkartu.

Saskana ar literattira dotajiem datiem (Bittman et al., 2014; UNECE, 2014; EC, 2016),
Sada segkarta samazina amonjaka emisijas par 40% un, saskana ar Latvija esoSajiem
normativajiem aktiem (MK noteikumi Nr. 829), tas tiek uzskatits par pietickamu. Tacu literatiira
arm noradits (Priekulis & Murikovs, 2007), ka cilindrisko kratuvju aprikoSana ar vieglas
konstrukcijas jumtu palielina kratuves biivizmaksas orient&josi par 25%. Pienemot, ka kiitsmeslu
kratuves kalpoSanas miizs ir lidzvertigs razoSanas €ku normativam izmantoSanas ilgumam, t.i. 20
gadi, ir iesp&jams aprékinat, ka Sai gadijuma Tpatngjas ekspluatacijas izmaksas IE, ~ 6,38
€/govs/gada.

Vel tiek rekomendéts aizstat laglinu ar cilindrisko kratuvi. Tada gadijuma samazinas
Skidrm@slu spogulvirsmas laukums, caur kuru notieck amonjaka emisijas. Ta¢u lagiinu nevar
parbuvet par cilindrisko kratuvi. Ta ir jaieriko no jauna. Tadel, nemot véra, ka cilindriskas
kratuves normativais kalpoSanas ilgums ir 20 gadi (Priekulis, 2000), var izskaitlot, ka Saja
gadijuma nepiecieSamas ekspluatacijas izmaksas bus 25,52 €/govs/gada, neietverot laglnas
nojauksanas izmaksas.

Iesp&jami arT dazadi risinajumi spogulvirsmas samazinasanai jaunbiivéjamam laginam.
Ka liecina miisu pétijumi (Murikovs & Priekulis, 2006), §1 spogulvirsma ir minimala, ja lagiinu
buveé ar maksimali iespg&jamo dzilumu, viendda garuma sanu malam un maksimali stavam sanu
sienam. Tacu So parametru izvéle ir liela méra atkariga no konkrétas situacijas, kada ir lagiinas
buvvieta.

" http://www.amalgerol.com
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P&étijuma izejas dati un attiecigo pasakumu realizacijas ipatn€jo izmaksu apkopojums dots
25. tabula.

25. tabula
Amonjaka emisiju samazino$o pasakumu novértéjums, realizéjot Skidrmeslu uzkrasanu
Amonjaka emisiju Ipatngjas s
- .. Ipatngjas
Nr. - samazinajums ekspluatacijas .
Pasakums — ) izmaksas, €/kg
p-k. pee ienemtais izmaksas, saglabatais N
literatiras | P'" €/govs/ gads £
1 Slgldrmevslu piedevu GULLEMAX Lidz 68% | 50% 0.13 0,001
1zmantosana
Cilindriskas skidrmeslu kratuves
2. aprikoSana ar vieglas ~25% 25% ~ 6,38 0,057
konstrukcijas jumtu
3, | Laglnas tipa kratuvju aizs@aSana | ph0, | 400, ~25.52 0,220
ar cilindriskam kratuvém
4 Skidrm@slu virsmas Iegitais efekts ir atkarigs no laginas geometriskajiem
) (spogulvirsmas) samazinaSana parametriem

Tatad, vadoties pec 11. tabula apkopotajiem datiem, iesp&jams secinat, ka 1€takais un prakse
vienkar$ak ievieSamais amonjaka emisiju samazinoSais pasakums ir kimisko un biologisko
piedevu izmanto$ana. Sadas piedevas ir salidzinosi Iétas un efektivas. Turklat tas ir iesp&jams
pievienot pie Skidrm@sliem ne tikai kratuve, bet jau govju mitné ierikotajos méslu savakSanas
kanalos. Tada gadijuma iegiitais efekts biis vél lielaks.

Nakamais praksé realiz€jamais pasakums var bt cilindrisko kratuvju aprikoSana ar vieglas
konstrukcijas jumtu. Sads jumts ne tikai samazina nevélamo gazu un smaku emisijas, bet ari
novers nokri$nu tidens iepliadi kratuve.

Biivejot jaunas lagiinas tipa kratuves, ir japievers lielaka veriba So kratuvju spogulvirsmas
samazinasanai. Javeicina ari cilindrisko kratuvju biive, jo pedgjo 10 gadu laika to biivizmaksas ir
levérojami mazinajusas, un tagad to ierikoSana maksa tikai par 40-50% dargak neka tadas pat
ietilpibas lagiinai.

Secinajumi

1. Lai noveértetu ekonomisko izdevigumu dazadiem amonjaka emisiju samazinoSiem
pasakumiem, kurus rekomendé izmantot Skidrméslu izvakSanai no slaucamo govju mitném un
to uzkraSanai, ir janoskaidro un savstarpgji jasalidzina So pasakumu istenoSanas Ipatn&jas
ekspluatacijas izmaksas, rékinot uz vienu kilogramu skidrméslos palikusa slapekla daudzuma.

2. Petijuma konstatéts, ka efektivakais amonjaka emisiju samazinaSanas risindjums slaucamo
govju mitng ir dzilo boksu izmanto$ana ar salmu-méslu ieklajumu. Sada gadijuma stradajoso
darba patérins, kur§ nepiecieSams govju gulvietu sakartoSanai ir aptuveni divas reizes lielaks
neka izmantojot augstos boksus, tacu par 30-35% samazinas méslu izvakSanas ekspluatacijas
izmaksas, ka ar1 ipatn€jas izmaksas, kuras rekinatas uz kitsmeslos palikusa slapekla
daudzumu.

3. Cits efektivs amonjaka emisiju samazino$s pasakums ir $kidrméslu kimisko vai biologisko
piedevu izmantoSana. Pieméram, SIA ,,Augu Aizsardzibas Serviss” piedavatas piedevas
GULLEMAX izmanto$anas izmaksas ir tikai 3,3 €/govs/gada un, péc izplatitajfirmas sniegtas
informacijas, iegiitais amonjaka emisiju samazinajums ir lidz 68%. Turklat §is piedevas var
ievadit jau dzivnieku mitné ierikotajos méslu savakSanas kanalos, tadejadi nodroSinot
amonjaka emisiju samazinajumu ne tikai pasa kuti, bet ar1 kiitsméslu kratuve.

4. Mazak efektivi amonjaka emisiju samazinoSie pasakumi ir cietstavoSo govju ganiSana un
cilindrisko Skidrméslu kratuvju aprikoSana ar vieglas konstrukcijas jumtu. Tau nenoliedzama
ir Sada jumta nepiecieSamiba, uzkrajot cuku skidrméslus, jo no Siem mésliem neveidojas
peldosa segkarta, kas sp€j samazinat amonjaka emisijas.
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5. Ja tiek buveéta jauna Skidrmeéslu kratuve, tad to v€lams izveleties cilindriska tipa, jo Sai
gadijuma, salidzinot ar laglinas veida kratuvi, spogulvirsmas laukums, no kuras izdalas
amonjaka emisijas un smakas, ir mazaks par aptuveni 70%.

4.4. Skidrméslu transportésanas un iestrades tehnologiju
novertejums

Ievads

IevieSot jaunas piena razoSanas un cikkopibas tehnologijas, pakapeniski palielinas
Skidrmé&slu ieguve. Jau paslaik Latvija aptuveni 50% no iegitajiem kiitsmésliem ir Skidrmésli
(Priekulis & Aboltins, 2016), bet parjais - pakai$u kiitsmésli un ganibas palikusie mésli. Turklat
70% no liellopu un ciiku skidrmé&sliem izmanto augsnes mésloSanai, un $im méslu daudzumiem ir
tendence ar katru gadu palielinaties.

Visbiezak skidrm@slus izmanto ka augsnes pamatméslojumu, un tade] tos iestrada pavasara
un rudens periodos, tadu dazkart lieto arf ka virsméslojumu. Skidrm&slu lietosanai raksturigs, ka
tiem janodroSina p&c iespgjas tiilit€ja iestdde augsne. Citadi no tiem izdalas amonjaks, izraisot
strauju mésloSanas vertibas samazinasanos (UNECE, 2014; EC, 2016).Tadg] praksé tagad lieto
dazadus Skidrméslu iestrades panémienus, kuri atSkiras p&c iestrades dziluma un veida. Turklat
Sos iestrades panémienus lieto dazadas kombinacijas ar Skidrmeslu transportéSanas risinajumiem
no kratuves lidz to iestrades vietai. Piem&ram, praksé S§im nolukam ir izplatiti mobilie
transportagregati, tacu pakapeniski paplaSinas ari $litenu tehnologijas izmantoSana. Tade] $aja
sadala ir salidzinatas raksturigakas Skidrméslu transporté€Sanas un izkliedéSanas tehnologijas,
vadoties ne tikai no to realizacijas ekonomiska izdeviguma, bet arT no iesp&jamo amonjaka
emisiju samazinasanas viedokla.

Materiali un metodika

Pétijumos salidzinatas septinas dazadas skidrméslu transportéSanas un izdales tehnologijas
(21. attels).

Darba izpildes varianti
Darba
operacijas
. . . . Parsiikné -
Trans- Mobilie agregati ar cisternu , kuri $ana, lidz
ortesana - Mobilie || maslojumu nogada lidz parvietojamai [ starpkratuvei ,
P agregati ar lauku starpkratuvei pa lokanam
Mabilie agregati ar atvera- &|atenam
cisternu un méslojuma miem
smidzinatajiem spamiem,
ka ari
Izkieds- méslojuma -
& — izlaistisa- [— ~ — Agfegats |
ana nas Agregats ar cisternu
&ldtendm ar cisternu méslojuma Agregats ar §|itensm
kuram irl méslojuma seklai méslojuma seklai
cietie iestradei iestradei iestradei vadzinas (4-
uzgali 10-20 cm vadzinas 6 cm dziluma)
5 Kultiva- ’ dziluma (4_—6 em
lestrade Arsana — “gana [ ] dziluma) [

21. attels. Salidzinatas Skidrméslu transportésanas un iestrades tehnologijas

Visas $is tehnologijas iedalamas tris grupas: tiesas, parkrausanas un plismas tehnologijas.
Pirmas tris ir tieSas iestrades tehnologijas. Tam raksturigs, ka Skidrméslus transporté lidz
izmantoSanas vietai un izkliede uz laukiem, izmantojot mobilos traktora agregatus, kuru
transportcisternas aprikotas ar méslojuma izliedetajiem. Tacu meslojuma iestradi 1. varianta
realiz€ ar arSanu, 2. varianta - ar kultivéSanu, bet 3. varianta - ar nokarenam Sliiteném un cietiem
uzgaliem, kuri ir pierikoti pie So transportcisternu atveramiem sparniem. Tadg] $ads risinajums ir
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ar1 piemérots kultiraugu virsméslojuma jeb papildméslojuma iestradei, jo meslojumu novada uz
augsnes, neizraisot augu virszemes dalas nosmérésanos.

Nakamas tris ir, t.s., parkrauSanas tehnologijas. To ipatniba, ka mobilo agregatu
komplekts tiek papildinats ar parvietojamu starptvertni, kuru novieto pie apstradajama lauka.
Tade] mobilie transportagregati meslojumu nogada lidz Sai starptvertnei, bet ta izkliedeéSanai un
iestradei augsné izmanto specialu agregatu. Turklat Sis agregats var biit aprikots ar savu
Skidrmeslu tvertni (4.un 5.variants), vai ar1 to piegada ar siikni, izmantojot lokanu S§liteni, kuru
darba laika agregats velk sev lidzi (6.variants).

Savukart plismas tehnologija tiek realizéta 7.varianta. Sai gadijuma $kidrméslus parsakné
lidz iestrades vietai, izmantojot atri samont&jamu transport$liteni, bet talak - lidz iestrades
agregatam, pa samazinata diametra darba §|iteni.

Visu traktoragregatu komplektéSanai ir izmantoti firmas Deutz Fahr 6210 traktori, kuru
dzingju jauda ir 210 Zs, ka ar1 izveletas Siem traktoriem atbilstoSas Skidrmeslu transportcisternas
(ar ietilpibu 20 m®), Skidrméslu izklied&tajcisternas un cita, konkrétajam variantam atbilstoSa
tehnika. Ir piepemts, ka Skidrm&slu transportam izmantoto traktoru normativais kalpoSanas
ilgums ir 12 gadi, bet transportcisternam un starptvertném - 10 gadi. Savukart tehnikas pienemta
gada noslodze ir 1500 h/gada, iznemot arklu un kultivatoru, kurus lieto méslojuma iestradei, un
kuru piepemta gada nostrade ir 500 h. Pargjie tehnikas ekspluatacijas parametri, ka ar1 §lutenu
tehnologijas izmanto$anas raksturlielumi ir nemti péc misu hronometrazas datiem (ITpuekyauc &
Baprykanreitnsic, 2013; IIpuexymuc & Baprykanreiinsic, 2016), bet attiecigas tehnikas cenas un
citi parametri, kuri nepiecieSami ekonomisko aprékinu veikSanai, ir iegiiti no katalogiem, firmu
cenraziem un informativajiem materialiem.

Skidrméslu transporté$anas un iestrades tehnologiskie varianti ir salidzinati péc trim
kriterijiem:

— stradajosSo 1patngja darba patérina, cilv.h/ha;

— Skidrm@slu transportéSanas un iestrades Tpatnéjam izmaksam, €/ha;

— Skidrmé@slu transportéSanas un iestrades izmaksam, rékinot uz slapekla daudzumu, kuru
iestradata ar meéslojumu, €/kg.

Aprékinu veikSanai, ir pienemts, ka visos gadijumos Skidrmésli jaiestrada 100 ha liela
lauka, kurs var atrasties 2 vai 5 vai 8 km attaluma no kiitsmeslu kratuves, bet meéslojuma iestrades
norma ir 40 m*/ha. Stradajoso darba ilgums ir vid&ji 10 h/diennakti, bet pienemta darba samaksas
likme (bruto alga) - 6,25 €/h.

Lietojot tiesas iestrades tehnologiju, mobilo agregatu reisu skaits
F.
y =10
v

c

(29)

kur: F — lauka platiba, ha;
gs - Skidrmeslu iestrades norma, t/ha;
V. - vienas transportcisternas ietilpiba, t.
NepiecieSamais transportagregatu skaits
n -t

I’lag 2 — b (30)
td

kur: ¢, - planotais darba ilgums, h;

t- - viena transportagregata reisa vidgjais ilgums, h

to=ty +t, +1, il (31)

kur: £, - Skidrmeslu iesiik§anas (transportcisternas piepildes) ilgums, h;
t, - Skidrm@slu transportéSanas ilgums no iesiikSanas vietas lidz laukam, h;
t, - Skidrmeslu izkrauSanas ilgums starptvertn€ vai iestrades ilgums uz lauka, h;
twi - transportagregata parbrauciena ilgums no lauka lidz digestata uzpildes vietai, h;
tar- dikstavju laiks, ietverot sagatavosanas un nobeiguma laiku, h.
StradajosSo 1patngja darba patérina aprékinasanai izmantota formula
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_D,+D,
i F
kur: D, - darba patérins Skidrme&slu transportéSanai un izkliedéSanai, cilv.h;
D, - darba patérins Skidrméslu iestradei, cilvh;
F - apstradajama platiba, ha.
Ipatngjas ekspluatacijas izmaksas, attiecigam tehnologiskam variantam
IE_+IE.
IE, = ———*, (33)
Kur: /E, - skidrm&slu transportéSanas agregata ekspluatacijas izmaksas, €/gada;
IE;, - skidrméslu iestrades ekspluatacijas izmaksas, €/gada.
Gan darba paterina, gan agregatu ekspluatacijas izmaksu aprékinaSanai izmantotas
specialaja literattra (Priekulis, Strautnieks, 2000) dotas formulas.
Lietojot parkrauSanas tehnologiju, darba izpildes ilgums ir atkarigs no méeslojuma
iestrades agregata raziguma. Tade]

; (32)

= —F i qd
Qag ’

Ly (34)

kur: ¢, — skidrm@slu iestrades ilgums, h;

F —lauka platiba, ha;

Q.. — m&slojuma iestrades agregata vidgjais darba razigums, t/h.

Mobilo agregatu reisa ilgumu, ka ar1 stradajoSo ipatn€jo darba patérinu aprékina péc
ieprieks dotajam formulam (4.3) un (4.4), bet Skidrmé&slu transport€Sanas un iestrades izmaksas
péc formulas

5 _IE, +IE, +IE,
» F

kur: /E, - starptilpnes ekspluatacijas izmaksas, €/gada.

Lietojot pliismas tehnologiju, V&l papildus jaievéro darba paterin§ caurulvadu
izvietoSanai, parvietoSanai un demontazai. Tade] stradajoso 1patngja darba patérina aprékinasanai
izmantota formula

; (35)

D, +D, + D,
» — s/ sag,nob ie , (36)
F
kur: Dy - skidrm@slu transporta §liitenu izvietosanas darbietilpiba, cilvh;
Dygnor - mobilo agregatu sagatavoSanas un darbu nobeiguma pasakumu

darbietilpiba, cilv.h;
D;. - stradajosSo darba patérins, veicot digestata iestradi uz lauka, cilv.h.
Savukart kopgjas ekspluatacijas izmaksas, attiecigajam tehnologiskam variantam
IE, +IE,,,., +IE,
= - , (37
kur: IE; - kopg€jas ipatngjas ekspluatacijas izmaksas Skidrm@slu transportéSanai un
iestradei attiecigaja lauka, €/ha;

1Ey - Slutenu izvietoSanas Tpatngjas ekspluatacijas izmaksas, €/ha;
1E.q000 - sagatavoSanas un nobeiguma darbu veikSanas 1patné€jas ekspluatacijas izmaksas,

€/ha.

Visu tehnologiju saltdzinaSanai izmantotas Tpatngjas Skidrméslu transport€Sanas un
iestrades izmaksas, reékinot uz slapekla daudzumu, kuru iestradata ar méslojumu, var izskaitlot
sekojosi

IE .
Iy = _Y(9+3f 67 . (38)
T "v%100 T 100 100-100
kur: g, - Skidrmé@slu iestrades deva, t/ha;
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Yx - slapekla normativais daudzums Skidrmeéslos, kg/t; péc MK noteikumiem Nr. 834
liellopu Skidrmésliem yy = 4,2 kg/t;

0 - Skidrméslos atlikuSais slapekla daudzums, ja tie izklied€tie netiek iestradati, %.
Pé&c literattras 6 = 30% (Huijsmans, 2003);

A - amonjaka emisiju samazinajums, lietojot attiecigus Skidrmé&slu iestrades
pan@mienus,% (26. tabula).

26. tabula
Amonjaka emisiju samazinajums, atkariba no Skidrmeslu iestrades papémiena

Nr. 1 o _ . Amonjaka emisiju samazinajums,%
Skidrmeéslu iestrades panémiens — — — - -
p.k. péc literatiiras aprékinos piepemtais
ArSana:
1. tulit péc izkliedéSanas 90 90
24 h vélak 30 30
2. | Kultivésana 50-60 55
3. | Nokarenas §lutenes ar cietiem uzgaliem 30-60 45
4. | lestrade 10-20 cm dziluma 90 90
5. | lestradajot vadzinas 4-6 cm dziluma 70-80 75

Aprékinu veikSanai tika sastadita attieciga datorprogramma, kuras blokshéma ir redzama
22. attela. Katram darba izpildes variantam un transportéSanas attalumam, tika veikts atsevisks
aprékins. Vispirms tika noskaidrots katra tehnologiska varianta izpildei nepiecieSamais
transportagregatu skaits, vadoties péc darba cikla ilguma un méslojuma iestrades tehnikas
veiktspejas. Peéc tam tika aprékinats darba izpildei nepiecieSamais laiks, nemot véra ari darba
sagatavoSanas un nobeiguma ilgumus. Talak sekoja fiks€to un mainigo masinizmaksu, ka ari
ekspluatacijas izmaksu aprékini, vadoties péc specialas literatiiras (Priekulis & Strautnieks,
2000). Pec tam izkalkulgja ipatn€jas stradajoSo darba izmaksas un ipatn&jas ekspluatacijas
izmaksas, izmantojot iepriek$ dotas formulas.

Izejas datu ievade attiecTgai tehnologijai

) J
Transportagregatu skaita aprékins

Y Y

Masinizmaksu aprékins

Y Y

Darba izpildes laika aprékins -

Y Y

lzmaksu aprékins stradajoso

p| Ekspluatacijas izmaksu aprékins

darba algam
Y Y Y Y
Toatngjo izmaksu aprékins stradajogo Toatngjo ekspluatacijas izmaksu
algosanai aprékins

22. attels. Ekonomisko apréekinu blokshéma

Pétijumu rezultati

Petijumi liecina, ka stradajoSo ipatngjais darba paterinS ir atkarigs no Skidrméslu
transportéSanas attaluma, ka ari no izmantota tehnologiska varianta. Jo méslojuma
transportéSanas attalums ir mazaks, jo mazaks ir arT darba realiz€Sanai nepiecieSamais laiks un
attiecigi mazaks ar1 nepiecieSamo cilvékstundu skaits.

Savukart pie vienada transportéSanas attaluma mazaks stradajoSo darba patéripS ir
7. variantam, kad Skidrm&slu transportéSanai un ari iestradei izmanto Slutenu tehnologiju
(23. attéls). Sai gadijuma biitiski samazinas darba iesaistito cilvéku skaits, jo méslojuma piegadei

neizmanto mobilos agregatus. V&l So darba pat€rinu iesp&jams mazinat, lietojot razigaku tehniku.
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Tas izpauzas, piem&ram, salidzinot pirmos divus tehnologiskos variantus. 1. varianta gadijuma
méslojumu iestrada ar arSanu, bet 2.varianta - ar kultivéSanu, tadejadi §1 darba veikSanai patérgjot,
aptuveni, 2,5 reizes mazak laika.

3

B l.variants M 2.variants 2.7 25 2.7

- W 3.variants M 4. variants
= 25 ® 4.variants ® 6.variants
= I 7.variants
=
:Ul\ 2
£
L
([:1]
]
o
o 15
o
L
=
[1-}
=
i 1
©
oy
=
]
a2 05

0

Transportésanas attalums

23. attels. StradajoSo darba Ipatngjais paterins Skidrméeslu transportéSanai un iestradei,
cilv.h/ha

Skidrméslu transporté$anas un iestrades izmaksas, rékinot uz vienu hektaru apstradajamas
platibas, ir redzamas 24. attela.

M l.variants M 2.variants ™ 3.variants £ 4.variants

200

S5.variants [[6.variants []7.variants

180

160

140

120

100 96

Ipatnéjas izmaksas, €/ha

80 - 75 77

60 -

20

2 km 5 km 8 km
Transportésanas attalums

24. attels. §l§idrméslu transporté$anas un iestrades izmaksas, €/ha

No 24. att€la var konstatet, ka ar1 §is izmaksas ir atkarigas gan no Skidrméslu
transporté$anas attaluma, gan no izmantota tehnologiska risinajuma. Vismazakas izmaksas ir
Slutenu tehnologijai. Savukart vislielakas (aptuveni 2 reizes lielakas) tas ir tris dazados
gadijumos: realiz€jot izkliedeto Skidrmeéslu iestradi augsné€ ar arSanu (1. variants), izmantojot
lauka starptvertni un veicot §T méslojuma dzilo iestradi (4. variants), ka arT izmantojot agregatu
méslojuma iestradei vadzinas (4-6 cm dziluma), kur§ aprikots ar atbilstosu iekartu skidrmeslus
pievadei pa lokanam §liiteném (6. variants).
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Tacu precizaku tehnologisko variantu salidzinajumu iegist péc Ipatn&jam izmaksam, kuras
aprékinatas uz vienu kg augsné iestradata slapekla daudzumu (25. attéls).

1.8
0.96
I I 0.59
4 5 7
25. attéls. Skidrméslu transportéSanas un iestrades ipatnéjas izmaksas, rekinot uz
iestradata amonjaka daudzumu (transportesanas attalums 5 km), €/kg

1,58
1.6

14
1.2

1
0.8

gjas izmaksas, €/kg

0.6

Tpatn

0.4 +

0.2

0 -

1a 1b 2 3
Varianti

Ar1 vadoties péc §1 raditaja, vismazakas ipatn&jas izmaksas ir pliismas tehnologijai, kad
méslojumu piegada no kratuves pa §liteném un veic ta seklo iestradi vadzipas (7. variants).
Aptuveni 1,5 reizes lielakas izmaksas ir parkrauSanas tehnologijai, to saistot ar méslojuma dzilo
1,7 reizes lielakas ipatngjas izmaksas ir trim citam tehnologijam: abam parkrauSanas
tehnologijam, ar kuram realiz€ ar méslojuma seklo iestradi vadzinas (5. un 6. variants), ka arl
meéslojuma tiesai izkliedeéSanai un tulit€jai iestradei augsné ar kultivéSanu (2.variants). Orientgjosi
2 reizes lielakas izmaksas ir 3. tehnologijai, kad lieto universalus transportagregatus, kuriem ir
atverami sparni un méslojuma iestrade notiek ar nokarenam S§liteném (3. variants). Turpretim
vislielakas Ipatngjas izmaksas ir tada gadijuma, kad lieto m&slojuma tieSo izkliedéSanu, bet ta
iearSana notiek tikai p&c 12 h (1b. variants).

Japiezimée, ka iegiitos pétijumu rezultatus ir iesp&jams izmantot arl pakaiSu kiitsméslu
transportéSanas un iestrades tehnologiju orient&josai noveértéSanai. Atskiriba no Skidrmésliem
pakaiSu kitsmesli nav plistosi, tade] Saja gadijuma lieto tieSo transport€Sanas un iestrades
tehnologiju, kura atbilst iepriek$ apskatitajiem 1.a un 1.b variantiem. Nemot vél véra, ka $ai
gadijuma ir jasalidzina tikai divi varianti, var prognozet, ka iegiitie petijumu rezultati, lietojot
pakaiSu kiitsméeslus, biis [idzigi ka Skidrmé&slu izmantoSanas gadijuma.

Secinajumi

1. Katra atseviska Skidrméslu iestrades pan€miena realiz€Sanai ir jalieto atbilsto$i meslojuma
transportéSanas un izkliedéSanas tehnologiskie risinagjumi. Tadel, veicot Skidrmeslu iestrades
ekonomisko novert€§jumu, ir vienkopus jaapskata gan Skidrméslu transport€Sana, gan
izkliedesana, gan arT iestrade augsné, t.i., visas §is operacijas ir javerte kompleksi ka vienots
tehnologiskais posms.

2. Skidrméslu transporté$anas un iestrades Tpatnéjais darba patéring, ka ar ta Ipatngjas izmaksas,
rékinot uz vienu hektaru, ir bitiski atkarigas no me&slojuma transportéSanas attaluma. Ja Sis
attalums palielinas no 2 Iidz 5 km, tad 1patn&jas izmaksas palielinas par aptuveni 40%, bet ja
vel no 5 Iidz 8 km, tad atkal par 40%.

3. Vismazakas skidrm@slu transport€Sanas un iestrades izmaksas, €/ha, ir tad, ja lieto plismas
tehnologiju, t.i., m&slojumu parsikné Iidz iestrades vietai pa elastigu §liteni, un tada pat veida
to nogada lidz iestrades agregatam, kur§ parvietojas pa lauku. Savukart lielakas izmaksas
rodas tad, ja realiz€ méslojuma transport€Sanu ar mobiliem agregatiem, izmantojot
parkrausanas tehnologiju, vai arf tieSo transportéSanas un izkliedes tehnologiju, kas papildinata
ar méslojuma iearSanu augsne.
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4. Slatenu tehnologija ir visizdevigaka ar tad, ja $kidrméslu iestrades tehnologijas vérté pec
Ipatngjam izmaksam, rékinot uz vienu kg augsné iestradata slapekla daudzumu. Aptuveni 1,5-
1,7 reizes lielakas ipatn&jas izmaksas ir visam parkrauSanas tehnologijam, ka arT mé&slojuma
transportéSanai ar mobilo tehniku, realizgjot ta tieSo izkliedeSanu un tuliteju iearSanu augsné.
Ja turpretim, méslojumu iear tikai péc 12 stundam, tad patn€jas izmaksas palielinas gandriz
triskarsa apjoma.

5. Izstradata petijumu metodika ir deriga ari tad, ja saimnieciba iegiist pakaisu kitsmeslus. Sada
gadijuma kiitsméslu transportéSana un iestrade notiek péc la un lb variantos apskatitajam
tehnologijam, un ar iegitie rezultati bus lidzigi ka skidrmé&slu izmanto$anas gadijuma.
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5. AMONJAKA EMISIJU APREKINA MODELIS LOPKOPIBA

Amonjaka emisijas parskata programma

5.1. Programmas uzbuves princips

Petijuma projekta ietvaros izveidotd programma paredzEta amonjaka emisijas lielumu
salidzino$ajiem pétfjumiem/aprékiniem. Specializ€ta programmatiira paredzéta €rtai amonjaka
emisijas parskatiSanai koka struktiiras veida. Amonjaka emisijas parskata programmas veidota uz
NET ietvara bazes, kura nokluséti tiek atbalstita visas Microsoft operétajsistemas. Zemak
redzamaja att€la (26. attels) var apliikot programmatiiras ekrana uzp€mumu.

Amonjaka emisijas parskats E il ;I.Ql.i‘

|8 Load [f] Save | Close & Save

B iwEnMmates
SIVENL

(1

_daude
[100] _daudz

[100]

Ar filtry

[100] _[100] ek paeaiin\
- garibas kitsmesh
[100] [100]
Saltnu Skidrmesh Saltnu ladrmesh
pakam [100] palcaidi [100]
®
R e Bez /
Fez kaudzes 5% audees % || pie devam ple devam ( pledevarm ( pi
nosegsan nosegsan [100] \ [100]

\ [94] 75]
— ‘m,__.,.«

E
\*/

26. attels. Programmatiiras ekrana uznémums

Programma sastav no datném, ka “Aep.exe” - izpildes datne un datn€m ar palasinajumu
“* pig”. Datn€ “*.pig” glabajas visi parametri, kuri saistiti ar izstradato aprékinu modeli. Sakng&jot
“Aep.exe” programmatiiru, algoritms mekl€ visas datnes, kuram ir paplasinajums “*.pig” un
ielasa aprékinu modelu izv€les loga visus datnes atribitus. Aprékinu modelu izvéles logu var
atrast kreisaja augseja stiirm (27. attéls). Izveloties konkréto modeli, aktivizésies poga “Load”.
Nospiezot uz pogas “Load”, péc izveleta modela programma izveidos koku.

Amonjaka emis., s parskats

o Load | Save g Close & Save

27. attéls. Aprekinu modelu izveles logs
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Kad ir uzgeneréta modela koka struktiira, tiks aktiviz&tas pogas “Save” un “Close & Save”.
Ar “Save” pogu var saglabat modela izmainas un ar “Close & Save” modelis tiek saglabats, un
programma aizverta.

Modelis sastav no koka struktiiras zariem, kuri att€loti burbula forma. Burbuli var aplukot
zemak redzamaja atte€la (28. att€ls). Burbulis sastav no ovala veida gredzena. Gredzena iekSiené ir
zara nosaukums un kvadrata iekavas §1 zara veértiba.

28. attéls. Koka struktiiras zaru attélojums

Virzot kursoru pa modeli un uzbidot kursoru uz kada no koka struktiiras modela zara
burbula, burbulis iekrasosies dzeltena krasa. Tas nozimé, ka esam aktiviz&jusi So burbuli talakam
darbibam. Kad burbulis ir aktivizéts, zem kursora paradisies Tsa informacija par burbula
parametriem. Burbula zara parametru informacijas pieméru var apliilkot zemak redzamaja attéla
(29. attéls). Saja informacijas loga var redz&t §1 konkréta burbula unikalu identifikatoru (nID),
zara vertibu (Value) un koeficients (Ratio) ar ieprieks€jo zara vertibu.

[200] @

nll: 41
Walue: 12
F.atio: 0.06

29. attels. Zara parametru informacijas piemers

Uz aktivizeta zara burbula, veicot peles laba taustina nospieSanu, paradisies izvéles logs.
Zara izveles iesp&jas var apliikot zemak redzamaja attela (30. attels).

ey

Add Child...
Edit Child...
Copy

Paste

Delete Mode...
Refresh

Save .
m
B YTt

30. attels. Zara izvéles logs

Saja izvéles loga var izvéleties modela zara darbibas:
“Add Child” — pievienot zem izveleta zara jaunu apaks zaru;

— “Edit Child” — labot izveleta zara parametrus;

— “Copy” — kopét izveleta zara apaks zarus;

— “Paste” —uz izveleta zara izveidot “Copy” zara apaks zarus;

— “Delete Node” — dzest izv€leto zaru. Ja ir izv€l€tam zaram apaks zari, tad tiek
dzesti ar tie.
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“Refresh” — atjaunot modela skatu;

“Save” — saglabat modeli.

Programmas modela koka struktiiras zara apakSzarus ir iesp&ja paslépt, lai modeli butu
vieglak parskatit. Zaru paslépSanu var veikt uzbidot kursoru uz izvéléta zara burbula un veic
peles kreisas pogas dubiiltspiedienus. Péc pogas dubtltspiediena neradisies izvéleta zara
sekojoSie apak$ zari un zara burbulis tiks att€lots ar dubultu liniju, ka redzams zemak redzamaja
attela (31. attels) piemera.

31. attels. Koka struktiiras zara attelojums, kad ir paslepti apaks zari

Emisiju aprékinaSanai ir izmantots koka strukttiras princips. Visi aprékini sakas no
galvena zara, kur§ atrodas virspus€. Saja zara var ievadit sakotngjo vertibu. Pargjos zaros ir

iespja ievadit tikai koeficients, kurS tiek sareizinats ar augseja piesaistita zara vertibu. Zemak
redzamaja 32. att€la var aplukot galvena zara ievades formu un apaks zaru ievades formu.

=Y =
Mode Text: Mode Text:
Color: [ [white -] Color: [ [antiouewhite =]
Walue: T Mode ratio: 1.00=
ok | cance | ok | Concel |
4 4
a) b)

32. attels. Vertibas (a) un koeficenta (b) ievades formas

Formas var ievadit zaru nosaukumus (Node Text), kuri paradisies parskata zaros. Papildus
izmantojot So formu, zariem var pieskirt ar1 krasu péc krasas nosaukuma vai, izmantojot krasu
paleti, ja peles kursoru uzbida uz krasu kvadrata un nospiez peles kreiso taustinu. Krasu izvéles
paletes formu var apliikot zemak redzamaja 33. attela.

Enll:lr

Baszic: colars:

Il

_ e ol |

EfFEENNEN

EfFAEEEEN

AEEEEEEEN

C B Bl el e

Cusztom colars:

I_I_I_I_I_I_I_I_ Hue‘IBD HedD
rrrrrooe s 2
| Defitve Custan Ealors = I ColorlSglid I__um:ID_ Blge:lﬂ_

QK | Cancel | Add ta Custom Colars |

33. attels. Krasu izveles paletes forma

Zemak redzamaja 34. att€la ir aplikojama programmas klasu diagramma. Programma ir
istenota divos dialoga logos, kuri ir mantoti no “Form” klases:
— “NodeTekstDialog  ir realiz€ts, lai varétu ievadit modela koka struktiiras zara

parametrus.
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— “Forml” ir realizets koka strukttras att€lojums.

Galvena loga “FormI” koka struktiiras veidosanai tiek izmantota klase “7TreeViewNode”,
kura ir realiz€ts interfeiss “IDrawable”. Ar So klaSu palidzibu tiek rekursivi veidota koka
struktra.

e ¥ |

Class

= CantainerContral
|

|

| ModeTextDialog ¥ | | Formi w®, _crde.. | TreeviewNode<T> ¥ |
Clazs Class == Generic Class
= Farm = Faorm

. _config
| Configuration ¥ |
Class

| FileDperation W |
Class

& modeObjectList : List<ModeObject =

! NodeObject ¥ |
Clasz

& nodeCbject 7 IDrawable w

Interface

) IDvawable

| CircleMode L
Class

34. attels. Programmas klaSu diagramma

Koka zaru parametru uzturésanai izveidota klase “Configuration”, kura saukart ir realizets
katra koka zaru parametru saraksts ar klases “NodeObject” 1pasibam. Sis 1paSibas var aplikot
zemak redzamaja 35. attela.

»|

| ModeObject

Class

= Fields
@  Color : string
@ HideMextMode : b...
@ ID:ink
@ ParentID : int
@ ParentRatio : Floak
@ Text : string
@ VYalue ; Float

= Methods

@ ModeObject])

35. attéls. “NodeObject” ipasibas
So ipasibu saglabasanu datné realizé ar klasi “FileOperation”, kura ir realizéta XML
serializacija un deserializecija.
Modela struktira glabajas datné ar paplaSinajumu “pig”. Datné modelis tiek glabats péc
XML iezimju valodas struktiiras. Modela datnes piemé&ru var apliiko zemak redzamaja 36. attela.
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=?xml wversion="1.0"2?>
J=Configuration mulns:xsi="http: f fwer. w3,
<textrCiakas</textsr

] <NodeObjectListx

] <Nodeohjects>
<ID=0</IDx
<ParentID>-1</ParentID>
<Text>CUKAS </ Text>
“Value=2</Value>
<ParentRatio=0</ParentRatio>
=<Color>White</Color>
<HideNextNodertrue</HideNextNode>

- </HodeChject>

36. attels. Modela datnes paraugs

36. attela var redze€t XML versiju un modela koka struktiiras vienu zaru, ka arT modela
nosaukumu. Nosaukumu var mainit iek§ iezimes “<text> < /text >". Sis teksts paradisies pie
aprékinu modelu izvéles loga.

5.2. Programmas darbibas princips

ModeléSanas sisttmas primarais modulis novert€ amonjaka emisiju katra no aprites
posmiem: dzivnieku tur€Sanas vietas (kiitis, nojumes vai ganibas/uz lauka), kiitsméslu apstrade
un uzglabaSana un kiitsméslu izmantoSana vai utilizacija (37. attels).

Mitnes posma var tikt noteikta amonjaka emisija atkariba no dzivnieku skaita un veida,
mitnes buivkonstrukcijam, ventiléSanas veida (mehaniska vai dabiska), dzivnieku parvaldibas un
kiitsméslu savakSanas metodém. Posms ganiba raksturo amonjaka emisijas dzivniekam,
uzturoties arpus mitnes.

Svarigs posms amonjaka emisiju samazinasanai ir kiitsmeslu uzglabasana (gan
Skidrmeslu, gan pakaiSu méslu). To veido vides apstakli (temperatiira, gaisa mitrums un v&ja
virziens un atrums), uzglabasanas veids un glabasanas tehnologijas.

Kitsméslu iestrade tehnologija arl samazina vai palielina amonjaka emisijas. Katsméslu
iestrades laiks, tehnologijas izvéle, iestrades dzilums tas viss ietekm@ emisiju apjomu.

NHa NH3 MNHa

it it &

L} Mitne = | Uzglabasana => Iestrade

ziviieks

Ganibas

37. attels. Amonjaka emisiju izdali§anas procesa shematiska diagramma

Ieprieks tika aprakstits programmas uzbives princips ar lietotném. Tagad aplikojam
programmas darbibas principu. Izveidotais matematiskais modelis paredz apkopot visus
apliikotos kiutsméslu apsaimniekoSanas posmus un noteikt amonjaka samazinoSo pasakumu
efektivitati, balstoties uz amonjaka emisiju samazinajoSiem faktoriem. Modeli tiek izsekota N
izmainu k&de no dzivnieka izdalitajiem ekskrementiem (urins un fekalijas) [idz to iestradei.

Modela aprékiniem tika izveleti tie amonijaka emisijas samazinoSie pasakumi, kuriem ir
augstakais emisiju samazinasanas potencials un iespg&ja ieviest Latvijas saimniecibas (27. tabula).
Amonjaka emisiju samazinoSo pasakumu izvéle tika pamatota ar projekta ietvaros veikto
péttjumu rezultatiem (t.sk., rekomendaciju un literatiiras izvertgjumu).
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27. tabula
Nozimigakie amonjaka emisiju samazinoSie pasakumi

NH; emisiju
NH; emisiju samazinoSais pasakums Samnazinajums (%)’_ .
salidzinot ar maksimali
iespgjamo
Liellopu mitnes
Dzivnieku gulvietu kaisiSana ar mitrumu absorb&oSu materialu, 50%
pieméram, salmu pakaiSiem
Kimisko vai biologisko piedevu izmanto$ana $kidrmésliem 50%
Citku mitnes
Meslu kanalos un/ vai starpkratuves uzkrato Skidmeslu apstrade ar 50%
piedevam
Maksligo ventilacijas sistému izvadita gaisa filtracija ar skabes 80%
skruberiem vai pilienu biofiltriem
Vakuuma (vannas) sist€émas izmanto$ana méslu savakSanai un nogadei 50%
uz starpkratuvi
Majputnu mitnes
Majputnu turéSana uz dziliem pakaiSiem 70%
Turot putnus sprostu baterijas, realizét svaigu méslu apzavéSanu uz 40%
savakSanas konveijera
Rezgoto méslu kastu ar meslu transportieriem ievieSana un méslu 70%
izvaksana 2-3 reizes nedgla
Nipela tipa dzirdnu izmantoSana tidens iz$lakSanas mazinaSanai 30%
PakaiSu kiitsmeslu kratuves
Kiutsmeslu nosegsana ar sintétisko plévi vai pakaisu (salmu) kartu 50%
Skidrmeslu kratuves
Kimisko vai biologisko piedevu izmantoSana 50%
Cilindrisko kratuvju aprikoSana ar vieglas konstrukcijas jumtu 70%
Lagiina tipa kratuvju aizstaSana ar cilindriskam kratuvém 50%
Pakaisu kiitsmeslu iestrade
tuliteja 90%
Izklied&to kuitsmeslu iestrade augsné: 4 stundu laika 50%
24 stundu laika 30%
Skidrmeslu iestrade
Skidrméslu dzila inZekcija, iestradajot 10-30 cm dziluma 90%
Skidrméslu sekla inzekcija, iestraddjot 4-6 cm dziluma 75%
Skidrméslu paskabinasana pirms iestrades 50%
Skidrméslu izkliede ar nokarenam §liiteném 50%
tilitcja 75%
Izklied&to Skidrmeslu iestrade augsné: 4 stundu laika 50%
24 stundu laika 30%

Avots: projekta ietvaros veikto pétijumu rezultati

Par bazes variantu tiek pemti 27. tabulas pasakumi, kuriem noteiktas 7ier 2 emisijas
vertibas/ faktori dazadiem dzivniekiem un to grupam, dazadiem kitsmeslu veidiem un to
parvaldibai. So vértibu apkopojums ievietots 28. tabula
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28. tabula
Tier 2 lmena pienemtie lielumi un ar to saistitie default emisijas faktori 2. limena
metodologijai, lai aprékinatu amonjaka emisijas no kiitsméslu parvaldibas

Dzivnieki Kitsmeslu veids Aprites posms Lielums

Mitne 0.2

skidrie Glabasana 0.2
Iestrade 0.55
Slaucamas govis Mitne 0.19
pakaisu Glabasana 0.27
lestrade 0.79

ganibas 0.1
Mitne 0.19
. . pakaisu Glabasana 0.27
Licllopi lestrade 0.79
ganibas 0.06
Mitne 0.28
Skidrie Glabasana 0.14

o lestrade 0.4
Nobarojamas ciikas Mitne 027
pakaisu Glabasana 0.45

Iestrade 0.81
Mitne 0.22
Skidrie Glabasana 0.14
Sivénmates un siveni lestrade 0.29
Mitne 0.25
pakaisu Glabasana 0.45

lestrade 0.81

Mitne 0.41
Dgjgjvistas pakaisu Glabasana 0.14
lestrade 0.69
Mitne 0.28
Broileri pakaisu Glabasana 0.17
lestrade 0.66

Avots: EEA (2017b; 2017¢).

Ta ka ganibas turétiem dzivniekiem netiek piedavati butiski emisiju samazinajoSie
pasakumi, tad NH; emisija ganibas galas lopiem ir 0.06, slaucamajam govim 0.1 visiem méslu
veidiem.

28. tabulas vertibas norada, kads dalas daudzums no kopgja N daudzuma tiek pazaudéts
emisijas katra no kutsméslu apsaimniekoSanas posmiem, neizmantojot amonjaka emisiju
samazino$os pasakumus (27. tabula).

Sim nolikam tika formali uzskatits, ka katra procesa sakuma, t.i., no dzivnieka iznakusie
kiutsmesli satur 100 vienibas N. Izmantojot 27. un 28. tabulas datus, ir iespgjams izsekot N
daudzuma izmainam, kas notiek, pielietojot vienu vai otru amonjaka emisijas samazino$o
pasakumu.

Slaucamo govju kit izmantojam salmu pakaiSus (38. attéls), kuri dod 50% emisiju
samazinajuma salidzinot ar maksimali iesp&jamo lielumu (27. tabula), tas nozime, ka uz kaudzi
nonaks nosacitas 90.5 vienibas N / t.i. (1-0.19*%0.5)*100 /. Bez salmu pakaiSu izmantoSanas uz
kratuvi nonaks 81 vieniba N (28. tabula).
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38. attels. Slapekla daudzuma izmainas slaucamo govju pakaiSu kiitsmeslos

Salmu pakaiSu kaudzi varam gan apsegt, gan atstat neapsegtu. Apsedzot samazinam
emisiju par 50%, tas ir, iestradajot kiitsmeslus augsn€ no apsegtas, kaudze varam sagaidit 78
nosacitas N vienibas, bet no nenosegtas kaudzes - 66 nosacitas N vienibas. Rezultata, kiitsmeslu
uzglabasanas procesa, izmantojot kaudzes nosegSanu, esam samazinajus$i emisijas par 12
vienibam $aja situacija. Turpat, neizmantojot salmu pakaiSus un, kaudzi nenosedzot, kiitsméslos,
kurus velamies iestradat augsné, ir palikuSas tikai 59 vienibas N no sakotng€jam 100 pienemtajam
vienibam. Tas pats attiecas uz iestradaSanas laika. Izkliedeéta méslojuma iestrade 24 stundu laika
samazina N daudzumu par vairak neka pusi, ja kiitsmeslu iestrade augsné€ notiktu uzreiz péc
izkliedes (39. att€ls).

Programma var viegli redzét N masas plismu, kas parada kads daudzums saglabajies péc
katra etapa. Jo lielaka N vértiba plasmas beigas, jo mazak ta aizgajis emisijas. Saja pieméra
demonstréta vienkarsa situacija, kur katra posma iesp&jams viens samazinajos pasakums.

Aplikojam programmas realizaciju gadijuma, kad viena posma iesp&ami vairaki
samazinasanas pasakumi (39. attels). Tiek apliikotas nobarojamas ciikas, kuras tiek turétas kiitt ar
bio filtriem, Skidrmesli kit tiek apstradati ar piedevam, méslu savaksana netiek izmantota vannas
sistéma. Saja gadijuma kit emisija sastada tikai 2.8 N vienibas no 100 ( ti. (1- 0.28*0.5%(1-
0.8))*100), kas tiek nogadata uzglabasanai lagiina. UzglabaSanas laika iestradei paliek 83.592
vienibas N (97.2%(1-0.14)).

Detalizéts parskats par aprékiniem amonjaka emisiju samazino$o pasakumu izverte¢jumam
slaucamam govim, liellopiem, ctikam (sivénmatém un nobarojamam ciikam — barokliem) un
majputniem (dgj&jvistam un broileriem) ir ievietots 2. pielikuma.
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39. attels. Slapekla daudzuma izmainas nobarojamo ciiku §kidrmeslos

Salidzinot uzglabasanu lagiina un cilindriskaja kratuve ar jumtu redzams, ka dotaja situacija
no cilindriska kratuves ar jumtu N daudzums iestradei ir samazinajies tikai par 5 vienibam no kiitt
ieglitajam turpretim no lagiinas par 16 vienibam.

Lidzigi tas darbojas situacijas, kad skidrméslus pirms iestrades skabina, vai neskabina.
Redzams, ka vienu un to pasu N saturoSo méslu daudzumu (84 vienibas) skabinot, péc tam
izklied€jot un iestradajot 24 stundu laika, augsné nonak 72 vienibas N. Salidzinot ar
neskabina$anu, pie tiem pasiem nosacfjumiem augsné nonak 60 N vienibas. Sada veida ejot pa
zariem uz augSu iesp&jams salidzinat, katra faktora ietekmi uz gala rezultatu t.i. augsne iestradata
N daudzumu un starpiba no sakotngja norada uz emisijas lielumu.

Jaatzime, ka programmas izstrades galvenais uzdevums bija salidzinat emisiju samazinajoSo
faktoru ietekmi. Programma ir uzbtivéta ta, lai varétu apliikot arT kopigo emisiju lielumu. Ievadot
dzivnieku skaitu, vidéjo N daudzumu katram dzivniekam, procentudlo kiitsmésla daudzumu
sadalfjumu, programmas pirmajos 3 Itmenos iesp&jams novertet augsné iestradijamo N
daudzumu un ka starpibu - emisijas daudzumu.
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6. AMONJAKA EMISIJU SAMAZINASANA AUGKOPIBA

Slapekla mineralméslu pielietoSanas rezultata rodas vairak neka treSdala no visam
amonjaka emisijam — 2015. gada tas ipatsvars bija 31.6% no visam lauksaimniecibas sektora
amonjaka emisijam. Rezultati liecina, ka slapekla mineralmé&slu paterins pieaug.

Apkopojot CSP datus par slapekla mineralméslu izmantoSanu atseviskam
lauksaimniecibas kultiram, parrékinot 100% augu baribas vielas laika perioda no 2007. Iidz
2015. gadam (29. tabula), redzams, ka slapek]a mineralmeslu lielakais 1patsvars (2015. gada 79%
no visiem slapekla mineralmesliem) tika izmantots graudaugu méslosanai.

Turklat redzams, ka pedg€jos divus gadus tas ir pieaudzis. Kops 2007. un 2012. gada Sis
pieaugums ir 7 procentpunkti. 2007. un 2012. gada 72% no visiem slapekla mineralmesliem
(parrekinot darbiga vield) tika izlietoti graudaugu s€jumos, toties 2014. un 2015. gada ipatsvars
sasniedza jau 79%. Otrais procentuali lielakais izlietota slapekla mineralm@slu ipatsvars tika
izmantots tehnisko kultiiru méslosanai, kur savukart lielakais 1patsvars ir rapSa s€jumiem.

29. tabula
Slapekla mineralmeslu izmantoSana lauksaimniecibas kultaram, 2007.-2015. gads
Kultura 2007 2008 2009 2010 2011 2012 12013 2014 2015
Graudaugi 72% 73% 73% 70% 70% 2% |70% 79% 79%
Kartupeli 2% 0% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1%
Tehniskas kulttiras 20% 19% 15% 20% 20% 20%  |21% 15% 13%
Lopbaribas kultiras | 9% 6% 10% 7% 7% 8% 6% 4% 5%

Avots: péc CSB, 2017

Lai noskaidrotu mérka saimniecibas un lauksaimniecibas kultiras amonjaka
samazinasanas pasakumu ievieSanai, tika veikta saimniecibu un augkopibas kultiiru analize
saistiba ar slapek]a mineralméslu lietoSanu. Analiz€jot slapekla mineralméslu izmantoSanu pa
lauksaimniecibas kultiram, 40. attéla redzams, ka vislielakais slapekla mineralméslu
izmantoSanas Tpatsvars ir graudaugiem — 79% 2015. gada un tehniskajam kultiram, cita starpa
rapsim — 13% 2015. gada. Vert€jot, kuras no saimniecibu lieluma grupam, koncentrgjusas lielaka
dala (ipatsvars) no graudaugu platibam, redzam (40. att€ls), ka 69% no visam graudaugu platibam
apsaimnieko saimniecibas, kuras ir vairak par 100 ha. Cita starpa 45% no platibam apsaimnieko
saimniecibas, kuras ir vairak par 300 ha graudaugu platibas.

lidz 10.0 ha
8o, 10.1-20.0 ha

5%
>300.0 ha 20.1-50.0 ha
45% 8%
50.1-100.0
ha
10%
100.1-150.0
ha

200.1-300.0 150.1-200.0 8%
ha ha

10% 6%

40. attels. Graudaugu séjumu platibu 1patsvars (%) pa saimniecibu grupam, 2015. gads
Avots: autoru aprékini pec CSP (2016) datiem

Lidziga situacija ir noveérojama rapSa audzeésana, kur 66% no rapsa platibam ir saimniecibas
(41. attels), kuras apsaimnieko vairak par 100 ha lauksaimniecibas zemju.
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41. attels. RapSa seéjumu platibu Ipatsvars (%) pa saimniecibu grupam, 2015. gads
Avots: autoru aprékini pec CSP (2016) datiem

Urinvielas izkliedéSana un tas Skiduma pielietoSana izraisa vislielako amonjaka emisiju,
CSP dati liecina, ka Latvija kop§ 2007. lidz 2015. gadam ir butiski (p<0.01) pieaudzis
lauksaimnieciba izmantotas urinvielas apjoms (42. attéls).
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42. attels. Urinvielas pielietoSana Latvija, 2007.-2015. gads
Avots: autoru apreékini pec CSP (2016) datiem

Lauku saimniecibu aptaujas dati liecina, ka tikai 2 no 20 saimniecibam p&dgjo 10 gadu
laika ir veikta augS$nu agrokimiska sastava izp€te. Abas saimniecibas, neskatoties uz veiktajam
agrokimiskajam augsnes analiz€m, nav izstradats kultiraugu meslosanas plans. Turklat tikai 1 no
tam (183 ha) norada, ka tiek istenotas precizas lauksaimniecibas metodes. Turklat 5 no 20
saimniecibam apgalvo, ka ir izstradats kultiiraugu mésloSanas plans, tom&r aug$nu agrokimiska
sastava izpete peédejos 10 gados nav veikta.

Ureazes un nitrifikacijas inhibitoru un parklajumu lietoSana

Daudzas rietumvalstis tiek pétiti slapekla stabilizatori un nitrifikacijas inhibitori, lai
samazinatu amonjaka un slapekla dioksida emisijas no mineralméslu izmantoSanas. Irija veiktajos
pétijumos (Forrestal et al., 2016) plavu méslosana tika veikti izm&ginajumi, kuros tika pétiti:
kalcija amonija nitrats (CAN), urinviela un urinviela ar ureazes inhibitoru N- (n-butil) tiofosfora
triamids (NBPT), nitrifikacijas inhibitors - diciandiamids (DCD), DCD + NBPT un maleinskabes
un itakonskabes polimérs (MIP). Rezultati paradija, ka vid€jie NH3-N zudumi no CAN bija par
85% zemaki par zudumiem no urinvielas. DCD ietekme uz amonjaka emisijam bija mainiga, bet
MIP nebija bitiska ietekme uz NH;-N zudumiem. Ureazes inhibitors (NBPT) samazinaja
amonjaka emisijas par 78.5% un, kombingjot ar nitrifikacijas inhibitoru DCD, amonjaka emisiju
samazinajums bija 74%, salidzinot urinvielas izmantoSanu. Urinvielas izmantoSana ar vai bez
inhibitoriem ir potenciala N.O emisiju samazinaSanas stratégija, kas jaisteno, neradot ievérojamu
NH;-N emisiju picaugumu (Forrestal et al., 2016).

Ureazes inhibitors (NBPT) samazina amonjaka emisijas par 54% un 78%, salidzinot ar
urinvielas izmanto$anu (Soares et al., 2012). Soares ar lidzautoriem (2012) uzskata, ka
nitrifikacijas inhibitors (DCD) samazina NBPT pozitivo ietekmi uz NH3;-N zudumu
samazinasanu.
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Mgslosanas lidzeklu poliméru parklajumi (PCF) tiek uzskatiti par tehnologiski
visattistitakiem (Timilsena et al., 2015). PCF m&sloSanas Iidzekla kodols ir parklats ar vienu vai
vairakiem poliméru slaniem. Vairaki dabigie un sint€tiskie polimeri ir pétiti, parklajot ar tiem
mineralméslus. Ir pétiti dabiskie poliméri dabiska vai modificéta forma, pieméram, ciete,
celuloze, lignins, citozans, alginats, kvieSu lipeklis, gumija un latekss. Ka parklajums ir izmantoti
ar1 sintétiskie poliméri, pieméram, poliolefini, poliuretans, poliakrils, poliakrilamids,
polisulfonats, polivinilhlorids, polistirols, polilaktids, poliacetats un polidopamins. Lai gan
sintétiskajiem polimériem ir labakas 1pasibas, sint€tisko polimeru uzkrasanas augsné rada jaunu
piesarnojuma veidu un ar to saistito risku. Tadel dabiskiem polimé&riem tiek dota priekSroka, jo tie
nav toksiski, §kist iident un biologiski noardas.

Tomér ir ierobezojosSie faktori, kas nelauj Sos parklajumus plasi pielietot: lielas izmaksas
un samera vaja baribas vielu izdaliSanas kontrole. Tadél pasreiz€jais pétijums par biologiski
noard@mu poliméru ka parklajuma materialu izmantoSanu ir veérsts uz razoSanas izmaksu
samazinasanu un labaku baribas vielu izdaliSanas kontroli. Ka potencialie parklajumi tiek petiti
kvieSu salmi, I1dzigas lignocelulozes atliekas un mals (Timilsena et al., 2015).

Poliméra parklajumu mesloSanas Iidzeklu razoSanas metode ir atkariga no parklajuma
materialu 1paSibam un gatava produkta v€lamajam ipaSibam. VienkarSaka parklasanas metode
ietver poliméra SkidinaSanu organiskaja $kidinataja (pieméram, toluola, ksilola) vai tdeni, kas
pec tam tiek izsmidzinats uz méslosanas lidzekla.

Lai nodros$inatu lielaku efektivitati un papildu baribas vielu piegadi, poliméru parklajums
parasti tiek izmantots kopa ar s€ra parklajumu.

Ir pétitas dazadas iespgjas izveidot efektivus parklajumus, pieméram, nanokomposits, kas
izveidots, pamatojoties uz urinvielas mijiedarbibu ar montmorillonita malu, izmantojot
ekstriizijas procesu istabas temperattira (Pereira et al., 2012).

Latvija lidz §im nav veikti pétijumi, kur izm&ginajumos novértétu dazado inhibitoru un
parklajumu izmantoSanas efektivitati un izmaksas. Tap&c $adu potenciali efektivu amonjaka
emisijas samazino$o pasakumu nevaram ieteikt Latvijas lauksaimniekiem.

Urinviela un tas aizvietoSanas iespeja
Urinviela (karbamids) — populars slapekla méslojums, kas piemérots dazadu lauka, saknu
darza un auglu darza kultiiru méslosanai. Ar o m&slojumu lauka augi jaméslo Iidz sgjai, ziemaji
un daudzgadigie augi — vegetacijas sakuma.
Amonija nitrats — AN 34,4 — nodroSina augus ar tiem nepiecieSamo slapekli, kas ir Tpasi
svarigs intensivas augSanas perioda. Mé&sloSana ar amonija nitratu ne tikai nodroSina efektivu
augSanu un kultiraugu nogatavoSanos, atraku saknu sist€émas attistibu, atraku baribas vielu
uzsiikSanu, bet ar1 pasarga augus no lapu dzelteéSanas.
Ar karbamidu jeb urinvielu augkopiba méslo ziemajus vegetacijas sakuma vai vasarajus
lidz s€jai.
Ziemaji, kuriem pavasari izmanot urinvielu papildméslojumam, ir ziemas kviesi, ziemas
tritikale, ziemas rudzi un ziemas rapsis. Siem kultiraugiem vegetacijas sakuma pavasari
(1. papildmeésloSanas reize) papildméslosana daZzos gadijumos lieto karbamidu. Attistoties
augkopibai, urinvielas izmatoSana prakse ir loti samazinajusies.
Ar pirmo papildmeésloSanas reizi minétajiem kultiiraugiem nodroSina zinamu daudzumu
slapekli:
— ziemas kvieSiem — 60% no kopgjas papildméslojuma normas,
— rudziem — pat 100%,
— tritikalei — 60%,

ziemas rapsim — 70%.

Izmaksas aizstajot, urinvielu (karbamidu) (N 46.2%) ar amonija nitratu (AN) (N 34.4%) ir
apkopotas 30. tabula. Tas var mainities, mainoties mineralméslu cenai.
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Izmaksas urinvielas (karbamida) aizstaSanai ar amonija nitratu

30. tabula

Raditajs Kviesi Rudzi | Tritikale | Rapsis
NepiecieSamais N daudzums, kg/ha* 86 86 103 103
Karbamida  (46.2%)  daudzums  nepiecieSamibas

nodros§inasanai, kg/ha 187 187 224 224
Karbamida izmaksas, EUR/ha** 44 44 53 53
Amonija nitrats, kg/ha 250 250 299 299
Amonija nitrata izmaksas, EUR/ha*** 55 55 66 66
Mineralméslu izmaksu pieaugums, karbamidu aizstajot ar

amonija nitratu, EUR/ha +11 +11 +13 +13

*- no bruto segumu aprékinos izmantoto kultiiraugu audz€sanas tehnologijam; ** - urinvielas 1 t cena 236 euro bez
PVN; *** - amonija nitrata cena 220 euro/t bez PVN.

Ziemajiem aizstajot karbamidu ar amonija nitratu, mineralmeéslu izkliedeéSanas izmaksas
nemainas, jo nemainas kopg€jais mineralméslu kaisiSanas reizu skaits sezona un ari izkliedéto
apjomu atskiriba ir nieciga, lai kaisiSana samazinatos.

Vasarajiem urinvielu parasti iestrada pirms kultiiraugu s€jas, to izkaisot pa lauku un talit
pat iestradajot augsné, lai samazinatos zudumi. Vasaraju graudaugiem pieméram, mieziem ir arl
tada audzeéSanas prakse, ka visu N papildmeslojuma normu iestrada pamatméslojuma, tur var
izmantot urinvielu. Bet jasaka, ka zemnieki lieto musdienu kompleksos mineralméslus ka
pamatméslojumu un papildméslojuma lieto AN. AN gan pamatméslojuma neiestrada.
Nemainisies arT mineralméslu izkliedeéSanas reizu skaits. Varianta, kur mineralméslus iestrada
pamatmeéslojuma, izmantojot urinvielu, ir 2 izkliedeSanas reizes (kompleksie MM un urinviela),
un varianta kur nelieto urinvielu, bet aizstaj ar AN, ir arT 2 izkliedéSanas reizes (kompleksie MM
pamatméslojuma un AN papildméslojuma). ‘Mineralméslu izmaksu aprékinam, aizstajot
urinvielu ar AN, ir tads pats princips ka ziemajiem (x. tabula), kur zinot nepiecieSamibu, veic
aprékinus.

Nedaudz atskirigi ir ar kukuriizu. Prakse un ari demonstr&jumi saimniecibas rada, ka
urinvielu iestradajot, pamatméslojuma kopa ar kompleksajiem MM ir stabilaka un lielakas
kukurtizas zalas masas raza. Kukuriizai labus rezultatus dod 100 — 150 kg/ha urinvielas iestrade,
attiecigi samazinot AN normu pamatmeéslojuma. Izmaksas urinvielas aizstasanai ar AN S$aja
gadijuma bis nelielas, ja pienemam, ka MM cena ir tada, ka aprékina (tabula) — tas sastaditu 5.9
— 8.9 EUR/ha. Kukuriizai ir janem véra, ka, $ada tehnologija aizstajot urinvielu, ar AN bitu
noverojams sausnas razas samazinajums.

Urinvielas iestrade

Izmaksas mineralméslu izkliedeéSanai pec LLKC apkopojuma, pamatojoties uz novadu
lauku attistibas specialistu iesiitito informaciju par dazadu tehnisko pakalpojumu cenam visos
Latvijas regionos, ir atkariga no regiona. Pieriga — 17.0 eiro/ha; Zemgalé — 18.3 eiro/ha; Kurzemé
—20.0 eiro/ha; Vidzemeé — 21.0 eiro/ha; Latgalé — 17.6 eiro/ha. Mineralmeslu izkliedéSanas cena
veidojas, saskaitot degvielas, darbaspéka un pamatlidzeklu nolietojuma izmaksas, ka ari
pakalpojuma sniedzg€ja vélamo pelnu. Tehnisko pakalpojumu cenas noraditas bez pievienotas
vertibas nodokla (bez PVN).

Biitiski, ka mineralméslu izkliedéSanas pasizmaksa saimniecibas vidgji sastada 7.3 eiro/ha
(rekinats pie dizeldegvielas paterina 12 litri/h un darbaspéka stundas tarifa likmi — 7 eiro/h).

To izstrade€ iesaistiti gan specialisti no LLKC struktiirvienibam, gan nozares eksperti -
saimniecibu vaditaji. Katra bruto seguma aprékina ir izmantota konkréta optimala raZoSanas
tehnologija. Bruto segumi atskiras péc razoSanas intensitates pakapes un razosanas specifikas. Lai
bruto segumus var€tu izmantot konkrétas saimniecibas vajadzibam, ir jagem veéra taja lietota
razoSanas tehnologija un citi apstakli. Paliek jautajums, vai, karbamidu aizstajot, ar nitratu varétu
samazinaties ziemaju raziba? Latvija $aja joma nav tadu pétijjumu. LLKC specialistu novérojumi,
stradajot ar zemniekiem, liecina, ka razas limenis nemainas. Ir dazi gadijumi, ka vegetacijas

72




sakuma, kad lieto karbamidu iestajas silts un saulains laiks, karbamids viegli iztvaiko un zaudé
dalu slapekla, kas, protams, ir nevélams process, kas var ietekmét razu.

Méslosanas plani
Saimnieciba javeic agrokimiskas analizes un situacijas analize, lai noskaidrotu: kadas ir

kultiraugu prasibas péc slapekla; pieejamie slapekla avoti, uzglabasanas apstaklus un iesp&jamas
noplides, pieejamie tehniskie pane€mieni, metodes, procediiras, izmantojot slapekli efektivi.

Lémumu pienemsana, pamatojoties uz iepriek§éjam augsnes analizém: seku novert&jums
dazadam iespgjam, izveloties labako variantu, lai sasniegtu agronomiskos un vides aizsardzibas
meérkus.

PlanoSana: plano pieejamas baribas vielas tada veida, lai palielinas ekonomiskais ieguvums,
vienlaikus samazinot ietekmi uz vidi.

Izpilde: istenojot slapekla apsaimniekoSanas planu praksé, nemot véra faktiskos vides
apstaklus un labakas parvaldibas pamatnostadnes un ieteikumus.

Uzraudziba un kontrole: ievacot datus par razu un slapekla saturu; noveértgjot slapekla
parpalikumu (bilance) un slapekla izmantoSanas efektivitati (NIE).

Mineralmeéslu izkliedéSana un iestrade
Potencialie ierobezojoSie un samazinoSie pasakumi no slapekla mineralmésliem 31Error:
Reference source not found. un 32. tabula.

31. tabula
Potencialie amonjaka emisiju samazinoSie pasakumi saistiba ar slapekla
mineralméslu izmantosanu

Mineralmeéslu veids Izkliedes veids Emisijas Izmaksas (€/kg
samazinajums (%) ietaupitais NH3-N)
Inzekcija >80 -0.5-1
Urinviela Ureazes inhibitors >30 -0.5-2
Iestrade péc izkliedes > 50 -0.5-2
Amonija karbonats Aizliegums ~100 -1-2
Amoniju saturosie | Inzekcija > 80 0-4
mineralmesli lestrade péc izkliedes > 50 04
Avots: péc UNECE, 2014
32. tabula
Potencialie amonjaka emisiju samazinoSie pasakumi saistiba ar urinvielas
izmantoSanu
Pasakums S'a maZl(l,l % | levieSana Ietekme Izmaksas, Ieguvumi lauksaimniekiem
jums, % €/kg
Urinvielas Izmaksas nedaudz augstakas
aizstaSana ar Iidz 90 Viegla Augsta -0.5-1.0 | par granul&tas urinvielas
NH4NO; méslojumu (karbamida) izmaksam
. . _ Biutisks samazinajums,
Url{lv1el?1 S f ermenta lidz 70 Vidgja Videgja - Tidz -0.5-2.0 | kavéta ureazes daerTba,
ureazes inhibitori augsta . e e
nelaujot urinvielai noardities
. . i _ Bitisks samazinajums, ja
Urinvielas estrade | 54 ) | viggja videja - Tdz | 550 | urmviela augsng giek pajreizi
augsne augsta C o
iestradata
Urinvi?}as ap 30 Vidgja Zema -0.5-2.0 Nelielg e_rpisijas
granulé$ana samazinajums

Avots: péc Rochette et al., 2009, Soares et al., 2012; Sanz-Cobena et al., 2014; UNECE, 2015; Best-

practices..., 2016

Lai novertetu lauksaimnieku zaud€jumus amonjaka emisiju rezultatd zaud@tajam
slapeklim, tika novertetas slapekla tirvielas izmaksas galvenajiem Latvijas lauku kultiraugiem

(33. tabula).
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33. tabula
Slapekla tirvielas izmaksas galvenajam laukaugu kultiram, €/ ha

N ftirvielas izmaksas €/ ha

%
Meéslojums 271?; ’ Zignvlgs Va.savr.as Miezi Ziemas Vasqras Kukuriiza
kvieSi | kviesi rapsis rapsis
Pamatmeslojuma
15-15-15+118 1.33 X 39.9 39.9 X 49.88 59.85
Karbamids 0.71 X X X X X 48.99
6-26-30 vai 5.5 82.5 X X 82.5 X X
vai 8-20-30 4 80 X X 96 X X
Papildméslojums
Amonija nitrats 0.67 57.62 46.1 34.57 69.14 46.1 69.14
Amonija sulfats 1.42 X X X 59.64 44.73 X
N 30+7S 0.9 61.92 X X X X X
Karbamids 0.71 58.79 X X 65.32 X X
* - bez PVN

Avots: pec LLKC Bruto aprékinu tehnologijam

Slapekla izmantoSanas efektivitate

N izmantoSanas efektivitate = [N raza — neto daudzums apsaimniekotajiem
kultoraugiem, kuri eksportéti no saimniecibas, ieskaitot atliekas (kg ha')] / [N pielietotajos
mésloSanas lidzeklos (kg ha') + N kiitsméslos (kg ha') + N daudzums, kur§ pievadits ar
kompostu (kg ha') + biologiski fiksétais N, no taurinzieziem + N ar atmosféras nokri$niem
(kg/ha™') + N pievadits caur séklam un augiem].

Slapekla bilance

Efektiva stratégija saimniecibas ir veikt slapekla bilanci, lai palielinatu slapekla izmantoSanas
efektivitati un samazinatu slapekla zudumus. Kopéja N bilancei (péc razas novaksanas)
saimniecibas ir jaklust par obligatu. Metode prasa gada datus saimnieciba par slapekla daudzumu
katra pozicija (mineralméslu daudzums, kiitsméslos un ganibas saistitais slapeklis, slapekla
daudzums, kas fiksets ar taurinzieziem u.c.). AtSkirsies slapekla apsaimniekoSanas planoSana
starp at3kirigi specializétam saimniecibam (laukaugi, darzeni, auglaugi)®.

N parpalikums = [N pielietotajos méslosanas lidzeklos (kg ha™) + N kitsméslos (kg ha™') +
N daudzums, kur$ pievadits ar kompostu (kg ha™) + biologiski fiksétais N, no taurinzieziem + N
ar atmosferas nokriSpiem (kg ha') + N pievadits caur séklam un augiem] — [N raza — neto
daudzums apsaimniekotajiem kultiiraugiem, kuri eksport€ti no saimniecibas, ieskaitot atliekas (kg
ha™)].

$ UNECE, 2013; UNECE, 2015
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7. TURPMAKO PETIJUMU NEPIECIESAMIBA

Latvija ir ieviesta ikgad€ja amonjaka emisiju inventarizacija un ir paredz€ta So emisiju
turpmaka ierobeZoSana, nodroSinot to samazinajumu vidg€ji par 0,1% gada. Tacu, vertgjot pec
attiecigajiem inventarizacijas datiem, paSlaik Latvija notieck nevis amonjaka emisiju
samazinasanas, bet gan palielinaSanas vidgji par 1,7% gada.

Sadam pasreizgjas situacijas noveértéjumam var dalgji ari piekrist, jo valsti notiek
pakapeniska lopkopibas modernizacija, kuras rezultata tiek ieviestas racionalakas tehnologijas.
Turklat, ka liecina miisu ieprieks€jie petijumi, parejot no slaucamo govju piesietas turéSanas uz
nepiesieto un attiecigi pakaiSu kiitsmeslu vieta, iegiistot Skidrméslus, amonjaka emisiju, iznakums
palielinas aptuveni 2 reizes. Lidziga situacija ir arT putnkopiba, un tikai ciikkopiba $o emisiju
daudzums, ieviedot intensivas tehnologijas, praktiski nemainas. Sadu rezultatu apstiprina ari
fakts, ka, parejot no govju piesietas turéSanas uz nepiesieto turésanu, lietojot boksus, kiits
nomeéslota laukuma platiba, ko kuras izdalas neveélamas emisijas, palielinas aptuveni 3
reizes.

Tacu vienlaikus eksisté ar1 dazadi risinajumi, kuri samazina amonjaka emisijas, un kuri
pakapeniski ievieSas lopkopiba. Tadel savos IidzSingjos pétijumos esam apkopojusi literatiird
doto informaciju par $adu pasakumu efektivitati un veikusi lopkopibas specialistu aptauju,
noskaidrojot So pasakumu ievieSanas prioritati. Vienlaikus esam veiku$i pétfjumus, lai
noskaidrotu racionalakas kutsméslu izvaksSanas, uzkraSanas un iestrades tehnologijas gan no
ekonomiska, gan amonjaka emisiju samazinasanas viedokla. Tacu rekomend@taja un pasreiz
lietotaja amonjaka emisiju aprékina metodika nav ietverti iepriek§ min€tie amonjaka emisiju
samazinasanas pasakumi. Tadeé] turpmakajos pétijumos galvena vériba biitu japievers
amonjaka emisiju aprékinasanas metodikas pilnveidei, lai taja ietvertu iesp&jamos
amonjaka emisiju samazinoSos pasakumus. Sadu iesp&ju pielauj ari speka esosas vadlinijas,
kuras teikts, ka katra valsts var veikt attiecigi savus pétijumus, lai nodroSinatu amonjaka emisiju
aprékina metodikas atbilstibu faktiskajai situacijai. Nemot to visu v&ra, turpmako pé&tfjumu
uzdevumi biitu $adi:

1. Atlasit nozimigakos amonjaka emisiju samazinoSos pasakumus, kuri butu jaietver
pilnveidotaja aprékina metodika.

2. lIzstradat savu atticksmi par amonjaka emisijam, kuras izraisa kiitsm&slu izmantoSana
biogazes razoSana. lIzstradat precizétu metodiku amonjaka emisiju aprékinaSanai no
digestata ieguves un izmanto$anas lauku méslosanai. (Sada metodika nav Tier2 vadlinijas).

3. Parstradat pasSreiz lietoto amonjaka emisiju aprékinaSanas metodiku Tier 2, taja ieklaujot
prioritaros amonjaka emisiju samazinasanas pasakumus, un veikt §1s metodikas sakotngjo
aprobaciju.

4. lIzstradat metodiku nozimigako amonjaka emisiju samazino$o pasakumu ievieSanas
noveértéSanai Latvijas paSreiz€ja situacija, ka ari So pasakumu ievieSanas apjoma
prognozesanai tuvakaja nakotng.

Loti svarigi ir aktivi iesaistities starptautiskajas (it ipasi Baltijas jiiras regiona) pétijumu
programmas un izstradat Latvijai modeli lauksaimniecibas dzivnieku izdalita slapekla, slapekla
satura kiitsmeslos novértésanai. Turklat slapekla saturs ir janoskaidro gan svaigos kiitsméslos,
gan pirms iestrades augsné, lai varétu noveértét gan potencialas amonjaka emisijas, gan augsné
iestradajama slapekla daudzumu. Ir nepiecieSams modelét/noskaidrot/precizét izdalitos kiitsmeslu
daudzumus/apjomus ne tikai dzivnieku sugadm un kategorijam, bet arT skirném un produktivitates
Iimeniem. Turklat varaki zinatnieki, pieméram, Jiao et al. (2014), uzsver, ka vienadojuma jeb
formulas izstradei slapekla un organiskas vielas satura kiitsméslos prognozesanai, nepiecieSams
nemt véra ar1 dztvnieka vecumu.

Pétijumi lauksaimniecibas dzivnieku €dinasanas stratégiju pilnveidosanai varétu but $adi:
1) Piena urinvielas slapekla un amonjaka emisiju mainibas analize slaucamo govju ganampulkos
izmantojot lopbaribu ar samazinatu kopproteina saturu; 2) Viet§jo protetnaugu (paksaugu)
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izmantoSana 1/s dzivnieku bariba un tas efektivitate amonjaka emisiju samazinasana, izvert&jot ari
pécietekmi augu seka un slapekla mineralméslu lietoSanas samazinasanas iespgjas.

Turklat Latvija ir nepiecieSami pétjjumi, ka mainas zales skabbaribas proteina
izmantoSanas efektivitate atkariba no zales apvitinaSanas pakapes, jo ir informacija, ka
izmantoSanas efektivitate palielinas vairak apvitinatai zalei.
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1. pielikums
APTAUJAS ANKETAS FORMULARS
Amonjaka emisiju samazinosie pasakumi, turot ........

Kops 1990. gada Latvija notiek siltumnicefekta izraisoSo gazu emisiju (SEG) ikgadgja
inventarizacija. Tacu paredzets, ka visam ES dalibvalstim, sakot ar 2017. gadu, ir javeic ar1
regulara amonjaka emisiju uzskaite. Noskaidrots, ka vislielakas amonjaka emisijas
lauksaimniecibas sektora izraisa lopkopiba. Tadel ir bitiski izvertét, kurus no iespgjamiem
emisiju samazinosiem faktoriem varétu rekomend@t ieviesanai. Sim noliikam respondentam
vajadzetu tabulas labaja rinda ierakstit savu vertéjumu par atseviSku pasakumu
ievieSanu, izmantojot burtus P; V vai N.

So burtu nozime ir sekojosa: P - prioritiri ieviesams pasakums; V - vélak ievieSams
pasakums; N - noraidams pasakums. Bet gadijuma, kad jautajums nav saprotams vai
ari respondentam nav sava vértéjuma, ladzu ielieciet jautajuma zimi - ?

Pétijuma objekts
Amonjaka emisiju Respondentu vertgjums
Pasakums samazingjums (péc leviesana Izmaksas | Atbalsts

literatiiras),%




2. pielikums
Aprekinatas slapekla atlikuma vertibas

Slaucamas govis
é-SIaucamés govic  ~|[&] Load [Z] Save [&] Close & Save

lridrmesh
=
AGUNE ILINDEISE S BIC ge
[100] [100] [100]
: ! Digestats
piedevas piedevam piedevas [100]

[50] [80]

= = __ “lestrade
_e;trad str Aesteadsy, |\ [100] \
) (o) (o) (e

nosegianas

méeslojums Ezlojums

[66] [78]

Tz iauka__ .
bez iestrades

[29]

bez iestrades

[12]



_daudz
— [100]
ladrmesl
[100] —
AGUNE
[100]

Kim
piedevas
[50]

estrade

_[90]

méslojums

[56]

Ar
skabinadfam

[90]
Selda ' Dailz

Bez
skabinatanas
[50]

iedEts Ar iedEts Selda
[50] izZekrija infekcija ilutengm [90] izzekeija
[84] [85] [75]
4 stundu 4 stunid 4 stundy
iestrade latka latkea iestrade laika
[84] [78] [73] [78] [55]

88



Ar
skabmaiann
[90]
iedEts
[20]
altEja 4 stundu
estrade lakea

anu [78]

AGTNE
[100]

Ein.
piedevas

(#0]

estrade

[#0]

Ar
glatensm
[72]
TltEja
estrade
[72]

iedets
[20]

4 stundu
laik
[65]

Zlidrmesh

[100] J=—

Bez
skabmadanas

[50]
Sekla . Dzia ™ Ar

glatensm
[65]
4 stundy
laika
(53]

89



ilitEja
iestrade

Ar
skabinaiann

[50]

izFekoija nFekeoija
[84] [88]

4 st

laila
[73]

Sekla .Da .

Ar

ACTNE
[100]

piedevas

[50]

estrade
[90]

Hlutentm
[72]

iltEja
iestrade
[78]

iedEts
[90]

loidrmesh
[100] —

Bez
skabinadanas

[50]

irFekoija
(78]
4 stundid

latkea

[55]

Sekla . Drila ™

nFekoija
[85]

Ar

Hlutentm
[63]

90



AGUHE
[100]
Ar
skabinadanu
[80]
1edEts
Em [B0]
]
ltEa 4 stundu 4 stundid
iestrade latked latka
[74] [69] [65]

piedevim

Ar

glatensm

[6%]

[80]

estrade

[80]

litEja
iestrade

[69]

lidrmesh
[100]

1edEts
[20]

4 stundu
laika
[58]

Bez
skabimnadanas
[80]

4 stundu
laika
[49]

ekla ' Da k

Ar

glitensm

(58]

91



1estrade

(53]

4 stundd
latkea
[77]

Ar

(93]

skabmasam

Sekla . R

wrzekcija

[88]

nfekcija

(82]

T INDRISE 2
[100]

piedevas

(93]

estrade
[85]

Ar 1edEts

(93]

glatendm

(82]

nlitEja 4 stundu 4 stundi
testrade laled laked
[22] [69] [58]

Eez

(%3]

skabmaganas

Sekla . Dla

wzzekcija

[82]

mZekcija

[50]

Ar

glatendm

(63]

92



ALINDETISE A

[100]

1estrade

[84]

Ar

skabmnaiam

[90]
Sella . Dria

irFelciia
[84]

mnFekcija
[85]

ez kritn.
piedevam

[50]

estrade
[50]

Eez
skabindianas

[20]
Sella . Dzila >

Ar iedEts Ar
glotensm [90] izfekcija inFekcija glatensm
[78] [85] [65]

4 stundu 4 stundyd
latkea latkea
[69] [55]

93



TltEja
iestrade

[84]

Ar
skabinafam

[50]

izzelkcija

[84]

4 stund

laika
[73]

Sekla .Da :

mEekcija

[85]

Eim,
piedevas

[50]

estrade
[20]

Ar

glntengm

[75]

TltEja
1estrade

[78]

EBez
skabinaianas

[50]
Sekla . Dala ™

irzekcija

[78]

mEekcia

[85]

4 stundi
latdca
[55]

[

Ar

glatensm

[65]

94



[100]
leidrmesh
[100]
AGUNA
[100]
piledevam
(0]
estrﬁde
[80]
Ar Bez
skabinagan skabinaganas
[B0] [B0]
/m odets Sella ' Della Ar odet Sekla . Dalz ™ Ar
latenem [80] izfekeya mEekcia latenem [80] izEekena mEekcia slutensm

95



Eim.
piedevas
[95]

piedevam
[50]

Digestats
[100]

bez estrades

[25]

Eez

nosegianas

[66]

estrade
[66]

dands

[100]

lefitemesh

[100]

audzes
nosegiana

[78]

estrade
[75]

96



i _dau
gatibas

[100]

Eex

nosegianas

[66]

estrade
[66]

_daudz
[100]

leitsmesh

[100]

4 stund
latks
[30]

audzes
nosegiana

[78]

estrade
[75]

97



Ar
glatensm

[72]

m,a |

irFekeija m#ekeija

[86] [34]

iestrade

[86]

bez iestrades

[25]

98



Liellopi

~daudz
[100]
almu
pakatd
[20]
oseds I
kanudz mitnE
[78] [21]
estrade estrade
[66] [78]

méslojums

méslojums

[66]

(78]

4 stunduy 4 stundu 4 stundu 4 stundi
latkca lakcd latded latkca

[40] [30] [47] [35]




estrade
[56]

meslojums

[66]

audzes
nosegiana

[78]

meslojums

(78]

laika
[33]

_daudz
[100]
Salmu
pakat
[80]
oseds
laudzi
[78]
estrade estrade
[65] [78]

meslojums méslojums

[66] (78]

100



[100]
Salmu
pakaif
[90]
osed
kaudz
[78]
estrade
[7&]
Paliek meslojums
méslojumarn [72]
4 stundid 4 stundu
laiked laiked
[30] [35]

101



Ciikas

_daudz
[100]

Sladrmgs
[100]

Salmu
kefitarnesh
[36]

e BEZ
iedevém J piedevam
[100 [100]

nosegianas

(48]

nosegiany

[67]

annas Bez
sistEma vannas
[86] [72]

agiina Cilindriska agiina

[36] [86] [72]
estr Ar jumtu Bez jumta _;' |
[\ [ [86] [86] _

e

"estrad

TltEja e ja 4 stund
iestrade iestrade latkd
[62] [23]

102



_dandz
[100]

Bez

piedevam

[100]

Eez
vannas
[96]
Cilindriska
[56]
Ar jumta Bez jumta
[96] [@
g8

6]
9

(’ estride
&) |

Ar Bez

skabinaianas

(28]

skabinagany

(28]

103



agutla
(9€]

At urmin
[96]

estrade
[94]

iestrade

(86]

Ar
skabinagamm

[89]

Sladrmesh

[100]

Bez
piedevam

[100]

Bez
vannas
[96]
Cilindriska
[96]

Bez jumta
[96]
estrade
[5%]

Ar

flutengm

iestrade

(82]

Bez
skabmnadanas

[89]

Ar

flutengm
[76]

104



=almn

kiitsmesh

[88]

liteya 4 stundua nlitea 4 stunchi
iestrade Lk iestrade latkd
[44] [21] [62] [29]

105



Majputni - Dejejvistas

[&jEwistas

(1]

daudz

[100]

Faveianas Eavedanu

[100] [100]

lefitsmEsh kefitsmEsh
[83] [75]

nosegianas nosegianas

maslojume
[63]
4 stundu ltEja 4 stundu 4 stundud 4 stundu
iestrade { { iestrade { laikea iestrade N latkcd iestrade il laked
[68] [72] [40] [60] [42] [34] [65] [36]

106



kitsmEsh

Bez leaudze
nosegianas

mesloums

[79]

[51]

fiosegiatn

meslojums

(8]

kastes

[100]

kiitsmEsh

nosegianas

meslojums

(73]

[&5]

fosegiam

meslojums

[82]

kiitsmEsh

Bez kaudze
nosegianas

meslojums

[54]

[57]

nosegiann

meslojums

[21]

kitsmEsh
[96]

nosegdanas fiosegiatn

méeslojums meslojums

(8] (20]

107



kitsmish
[22]

kiitsmesh
[91]

Eez kaudze

nosegianas

Fez kaudze
nosegianas

fiosegian nosegian

mesloums
(73]

TltEja
1estrade
[73]

TltE{a
1estrade
[79]

TltEja
estrade
[70]

1estrade

108



tac

EE

[

t‘nlB

—
Lo ¥

Eshy
anas

STA
(1]

kefitamEsh kfitsmEsh
[283] [73]

nosegianas

Eez kaudze
nosegiany

nosegianas

meslojums

meslojums meslojums
[71] 71 [65]
riiic=lF) 4 stundu 4 stundu TlitE a 4 stundu 4 stundu TltEja 4 stundu 4 stundu e a
latka iestrade latka latka iestrade latka lated iestrade

laikea

iestrade

nesegianu

mesloums

[70]

4 stund
laikz

4 stundu
latka

109



iestrade

[66]

kfitsmesh

(23]

iestrade

[72]

nosegianu

4 stundd
laika
[40]

iestrade

[60]

kfitsmesh

(73]

nosegianas nosegianu

mEslojums meslofums
[65] [70]

4 stundu 4 stundu 4 stundu 4 stundyd
laika laika iestrade laikca laika
[42] [34] [65] [46] [36]

110



Broileri

TltEja
iestrade

(73]

leitsmEsh

[34]

4 stundu
laikca
[42]

TitE]a
iestrade

(80]

nosegianu

meslofums

(36]

4 stundu
laka
[58]

4 stundi
laka
[46]

TltEja
iestrade

(73]

nosegianas

meslojums

[7%]

4 stundu
laka
[52]

leiitsmEsh

4 stundu
laika
[41]

[%2]

Tt ja
iestrade

[79]

nosegfanu

meEsloums

(85]

4 stundu
laka
[56]

4 stundu
laika
[44]

Glabagana

[60]

111



